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HABERLERi 


BILIM VE TEKNOLOJI 


R a § i t Gurdilek 



ispanyol "fatihler"in kanli istilasina 

kadar Giiney Amerika’nm en gorkem- 

li uygarliklarmdan birini olu§turan 

inkalar, "yazisi olmayan tek buyiik 

uygarlik olma" damgasindan kurtul- 

mak yolunda gorunuyorlar. Qunkii 
• 

Inkalarin "khipu" denen dugiimlu si¬ 
cim demetlerinin, yalmzca bir hafiza 
yardimcisi ya da muhasebe araci de- 
gil, aym zamanda "uq boyutlu bir" 
yazi dili oldugu yolundaki i§aretler 
gogahyor. Hatta khipulari ikili sistemi 
kullanan ilkel bir bilgisayara benze- 
tenler de var. Ispanyol istilacilar, ba§- 
ta bir hesap ya da muhasebe araci 
olarak gordiikleri khipularla fazla il- 

gilenmemi§ler. Ancak, guniin birinde 
• 

Ispanyol askerlerin durdurduklan bir 
inkamn, uzerinde bulunan sicim de- 
metleriyle "Ispanyollann sevap ve gu- 
nahlarmi kayda gegirdigini" soyleme- 
si iizerine sicim demetleri imha edil- 
meye ba§lanmi§. Bu garip demetler- 
den yalmzca 600 kadan giinumuze 
kalmi§ bulunuyor. Khipular, 0,5-0,7 
cm kalinliginda bir sicim iizerine tut- 
turulan ve sayilan 100 ile 1500 ara- 
sinda degi§ebilen daha ince sicimler- 
den olu§uyor. Bu ince sicimlerin iize- 
rine bazen daha da ince sicim salkim- 


lar ekleniyor. Turn bu sicimlerin uze¬ 
rinde irili ufakli diigumler oluyor. 
Bilim tarihgisi L. Leland Locke 1923 
yilinda Amerikan Doga Tarihi Miize- 
si’ndeki 100 khipunun, hesap sonug- 
larim kaydetmek igin kullamldigim 
kamtladi. Sicimlerde 1 rakamim tem- 
sil edem diigiimler sicimlerin altina 
atiliyor. Daha sonra bir tur ondalik 
sistemle, 10’larin, lOOIerin ve 
1000’lerin diigiimleri duzenli aralik- 
larla sicimlerin daha list bolumlerine 
yerle§iyorlardi. Ancak Locke’un yon- 
temi, Ispanyollardan kurtulan 600 
khipunun hepsinin §ifresini gozeme- 
digi gibi, bu dtigtimlerdeki sayilarm 
neyin kayitlan oldugunu da agiklaya- 
bilmi§ degildi. Bunun iizerine, khipu- 
lann bir tiir yazi olabilecegi yolunda¬ 
ki goru§ler yeniden 
giindeme geldi. 1981 
yilinda Cornell Uni- 
versitesi arkeologla- 
nndan Robert Ascher 
ve matematikgi kansi, 
khipularm yakla§ik 
be§te birinin "sayisal 
olmadigi" tezini orta- 
ya attilar. 1997 yilin- 
daysa bir tekstil uz- 


mam olan William J. Conklin, ilk kez 
sicimlerin son derece karma§ik eyril- 
me, dokunma ve boyanma bigimleri- 
ne dikkati gekti, Ara§tirmaci, sicimle¬ 
rin her birinin farkli yapi ve boya ko- 
du ta§idigina dikkat gekerek "bilginin 
%90’imn, daha dugiimler baglanma- 
dan sicime yuklendigi" gorii§iinii one 
siirdii. Bu yakla§imi benimseyen Har¬ 
vard Universitesi ara§tirmacilanndan 
Gary Urton, sicim eyirme ve ormenin 
esaslanndan yararlanarak Inkalarin 
bir ikili tercihler sistemi geli§tirdikle- 
ri goru§iinde. Bu sistemde, sicimin 
yun ya da pamuk olmasi, ikili (bi¬ 
nary) sistemde segilmi§ bir degeri ifa- 
de ediyor (tipki guniimuz bilgisayar- 
larinin kullandigi ikili kodda, 0 ya da 
Lin ve bunlann tekrarlannm bilgi de- 
polamada kullamlmasi gibi). Sicimin 
donii§ yonii ve egimi, demetteki si- 
cimleri ana sicime baglayan dugtimle- 
rin yonii (dtiz ya da ters ilmekler) bu 
ikili tercihler sisteminin hirer pargasi. 
Urton’a gore butun bunlar dikkate 
alindiginda, her diigiim "yedi-bit 
uzunlugunda bir dizge" haline geli- 
yor. Her dizge de, 2 6 x 24 potansiyel 
bilgi tinitesinden birini kodluyor. 
Toplam 1536 olan bu bu birimler, sa- 
yisi 1000-1500 oldugu du§untilen Su¬ 
mer giviyazisi karakterlerinden biraz 
fazla. Misir ve Maya hiyeroglif yazi- 
smdaki §ekillerinse 2-3 kati. Bu du- 
rumda Urton, khipularm yalmzca bir 
yazi turn olmakla kalmayip, tipki gu- 
niimiiz bilgisayarlannda kullamlan gi¬ 
bi, bir ikili kodlama sistemi olarak ge- 
li§tirildigini dii§iinuyor. 

Tabii bu gorii§e 
ku§kuyla bakanlar 
yok degil. Urton’un 
destekgilerinden 
olan Conklin bile, 
khipularm anlam 
igerdigi tezini kabul 
etmekle birlikte, bil- 
gisayar analojisinin 
a§in iddiali oldugu¬ 
nu soyliiyor. Conk- 
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BILIM VE TEKNOLOJI HABERLERI 




Tek diigiim (s) 8 §eklinde diigiim 

(E) 


Uzun diigiim 
4 dolamali (L) 


.-; 

Uzerinde 4 tek diigiim, 

4s 

5 tek diigiim ve 2 dolamali 

uzun bir diigiim atilmi§ 


kiime pozisyonlari bulunan 

5s 

uzun bir kordon, 


(4xl00)+(5xl0)+(2xl)=45 

■ 2L 

2 sayisim gosteriyor. 



Ana sicim 


452 


lin’e gore giinumuz ikili bilgisayar 
kodundaki 1 ve O’lar birbirlerinden 
bagimsizken, And daglannda gegerli 
ikililik (dualite) kavrami, bizim bildi- 
gimizden qok farkli. Bunlardaki kar- 
§itliklar, bir gelgit dalgasi gibi, tek 
bir olgunun ters, ama birbirleriyle et- 
kile§en gorunumleri. Bazilarina go- 
reyse, biitun bunlar, inkalari yiicelt- 
me gudusuntin yol agtigi zorlama yo- 
rumlar. Bu ele§tirmenlere gore khi- 
pular degi§ik bir hesap tahtasindan 
ba§ka bir §ey degil. Tarti§mayi nokta- 
landiracak tek §ey, khipularm yazi ol- 
dugunun kanitlanmasi. Bunun iqin 
de Misir hiyerogliflerinin gozumiinu 
saglayan ve tizerinde aym metnin Mi- 
sirca ve daha once gozulmu§ ba§ka 
dillerle yazilmi§ oldugu "Rosetta Ta¬ 
nnin bir benzeri, yani bir geviri ge- 
rekiyor. 1996 yilinda Clara Miccinelli 
adli bir italyan amator tarihginin aile 
ar§ivinde, §iir kaydedilmi§ bir khipu- 
nun aynntih bir ispanyolca gevirisi- 
nin bulundugunu iddia etmesi heye- 
can yarattiysa da, Miccinelli’nin bel- 
gelerini ba§kalannin kullanimma ag- 
mamasi, umutlan hayal kinkligina 
donii§turdu. §imdi Urton ile, mate- 
matikgi ve web tasanmcisi Carrie 
Brezine, bir yandan kendi khipu veri 
tabanlarmi olu§tururken, bir yandan 
da kendi Rosetta ta§larmi bulma ga- 

basmdalar: Ornegin Peru’nun Ama- 

• 

zon bolgesinde tutulmu§ bazi Ispan¬ 
yolca metinlerin, khipularm dogru- 
dan gevirileri oldugu du§iinuluyor. 


Science, 13 Haziran 2003 

wiscinfo.doit.wisc.edu/chaysimire/ titulo2/khipus/what.htm 



Amerika kitasim ke§feden iinlii de- 
nizcinin kemiklerini, belki de soyunu 
gevreleyen sis perdesi yakinda arala- 
nacak. Adli tip uzmanlarmdan kuru- 
lu uluslararasi bir ekip, gegtigimiz ay 
Ispanya’nm Seville kenti katedralin- 
de, oglu ve karde§ininkiyle birlikte 
Kristof Kolomb’a ait olduguna inam- 
lan mezan da agarak kemiklerden 
doku ornekleri topladilar. Granada 
Universitesi’nden Jose Lorente ba§- 
kanligindaki ekip, alinan dokulardan 
DNA ornekleri elde ederek, Ko- 
lomb’un Ispanya’da mi, yoksa ke§fet- 
tigi ve "Yeni Diinya" diye adlandin- 
lan Amerika kitasi agiklarmdaki Do- 
minik Cumhuriyeti’nde mi gomulii 
oldugu bilmecesine kesin yanit geti- 
recek. Tarihgiler, Kolomb’un 1506 yi- 
lindaki oliimunun ardindan Ispan¬ 
ya’da gomuldugiinu soyliiyorlar. An- 
cak, daha sonra iinlii ka§if, vasiyetin- 
de Amerika kitalarmda gomiilmek is- 
tegini yazdigindan 1537 yilinda ke- 
mikleri Santa Domingo katedraline 
gonderilmi§ti. Bazi tarihgilere gore 
kemikler 1899 yilinda tekrar Ispan- 


ya’ya gonderilmi§ti. Bilmeceyi qoz- 
mek igin Lorente ve oteki uzmanlar, 
orneklerden mitokondriyal DNAgi- 
karmaya gali§acaklar. DNA, hiicre qe- 
kirdeklerindeki kromozomlann us- 
tiinden ba§ka, hiicrenin mitokondri- 
ya denen organelinde de bir miktar 
bulunuyor. Mitokondriyal DNA’mn 
ozelligi, yalmzca anneden gegmesi. 
Ekip aynca, yalmzca erkeklere ozgii 
Y-kromozomuna ait DNA da elde et- 
meye gali§acak. Eger kemikler ger- 
gekten Kolomb’unkilerse, mitokond¬ 
riyal DNA’sinm, karde§ininkiyle aym 
olmasi gerekiyor. Kolomb’un Y kro- 
mozomundaki DNA’nmsa, oglunun- 
kine uymasi lazim. Incelemelerin, yi- 
ne tarti§mali olan Kolomb’un milliye- 
ti sorusuna da i§ik tutmasi bekleni- 
yor. Italyanlar, Kolomb’un Cenova’da 
dogmu§ oldugunu iddia ederken, 
ba§kalan ka§ifin aslinda ispanyol 
prensi Carlos de Viana’nm gaynme§- 
ru oglu oldugunu one siiriiyorlar. 
Prensin kemiklerine gegen yil DNA 
testi yapilmi§ti. 

Science, 20 Haziran 2003 
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Kuarklar, guntimuz fiziginin temel 
kitabi olan Standart ModePe gore 
maddeyi olu§turan temel pargaciklar- 
dan. Bunlar ve kar§i-madde (ters 
elektrik yuk ta§iyan ikizleri) kar§ilik- 
larmin ge§itli bile§imleri, farkli parga- 
cik ailelelerini olu§turuyor. Ornegin, 
protonlar ve notronlar, iiq kuarkin 
farkli bile§imleri. Bu kuarklan ve 
protonlarla, notronlan atom gekir- 
dekleri iginde bir arada tutansa, glu¬ 
on adli kuvvet ta§iyici pargaciklar. 

Bu gluonlar oylesine gtiglu ki, ne 
kendileri serbest halde gorulebiliyor- 
lar, ne de kuarklann gekirdek di§ina 
gikip kendi ba§lanna dolanmalarma 
izin veriyorlar. Bu serbestlik, yani 
kuarklarla gluonlann serbest halde 
bir arada bulunduklari, kuark-gluon 
plazmasi (Ingilizce’deki adiyla Quark- 
Gluon Plasma, kisaca QGP) diye ad- 
landinlan ortam, evreni ortaya gika- 
ran Btiytik Patlama’dan sonraki ilk 
saniyenin birkag milyonda biri stire- 
since var olabilmi§. Daha sonra, gide- 
rek soguyan evrenin enerjisi, gltion- 
larla kuarklann serbest dola§imina 
izin vermemi§ ve bunlar madde par- 
gaciklan iginde surekli hapse mah- 
kum edilmi§ler. 

Evrenin ba§langig anlanndaki ortami 


laboratuvarda yeniden yaratarak he- 
nuz yamti bulunamami§ sorulan ay- 
dinlatmak, fizikgilerin otedenberi pe- 
§inde ko§tuklan bir du§. Bu ortama 
yakla§maya izin veren araglarsa gug- 
lu pargacik hizlandincilan. isvigre’de- 
ki Avrupa Pargacik Fizigi Laboratu- 
van (CERN) ile ABD’deki rakip hiz- 
landincilarda bu amagla ge§itli deney- 
ler yapildi ve zaman zaman QGP goz- 
lendigi yolunda agiklamalar oldu. An- 
cak, yapilan agiklamalarda, gozlenen 
QGP i§aretlerinin, ba§ka nedenlerden 
kaynaklamp kaynaklanmadigi sorusu- 
na kesin bir yamt getirilemiyordu. 
§imdiyse ABD’deki Brookhaven Ulu- 


sal LaboratuvarPndaki ara§tirmacilar, 
bu yamta biraz daha yakla§mi§ gorti- 
niiyorlar. Laboratuvardaki Relativis- 
tik Agir Iyon Qarpi§tincisi (RHIC) ad¬ 
li makinede, yillardir agir altin iyonla- 
n kafa kafaya garpi§tirilarak, olu§an 
garpi§ma enkazmda QGP i§aretleri 
aramyor. 

Peki, kuarklarla gluonlann serbest 
kaldiklari nasil anla§ilacak? Herhangi 
bir pargacik hizlandincismda i§ik hi- 
zimn qok yakinma (%99’dan fazlasi- 
na) kadar hizlandmlan pargaciklar 
garpi§tiklarinda, bir proton ya da not- 
rondan bir kuark giftinin ters yonler- 
de firladigi olur. Bu kuarklann ener¬ 
jisi giderek maddeye d6nti§tugunden, 
farkli pargaciklar ortaya gikar ve 
bunlar da qok kisa omurleri suresin- 
ce bozunarak daha farkli pargacikla- 
ra donu§urler. Sonugta, zit yonlerde 
seyreden, ancak hassas dedektorlerce 
saptanabilen ve fizik dilinde "jet" di¬ 
ye adlandirilan pargacik fiskiyeleri 
olu§ur. 

Bu jetler qok sayida pargacik garpi§- 
masinda ve geni§ bir enerji araligin- 
da olu§abildiginden, tek ba§larma 
QGP olu§umunun kamti sayilamaz. 
Kuarklarla gluonlann (inanilmayacak 
kadar kisa bir sure iqin de olsa) ser¬ 
best kalmasimn ilging bir imzasi var: 
Bazi garpi§malarda bir kuark giftinin 
gekirdekten firlamasina kar§in, de- 
dektorler yalmzca tek bir jet belirle- 
yebiliyorlar. Bu durum, jet soniimlen- 
mesi diye adlandinliyor. Ara§tirmaci- 
lara gore bu jet sonumlenmesi, 
QGP’nin varligimn kamti. Yorum §u: 
garpi§ma oyle §iddetli ve olu§an gar- 
pi§ma enerjisi oylesine buyiik ki, qe- 
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kirdekteki gluon ve kuarklar gekir- 
dek di§ma firlayarak garpi§ma yonun- 
deki jette olu§an enkaz pargaciklari- 
nin delip gegemeyecegi son derece si- 
cak ve yogun bir bolge olu§turuyor- 
lar. Boylece ali§ilageldik pargacik fis- 
kiyesi ortaya gikmiyor. 

Peki, bu jet soniimlenmesi ba§ka ne- 
denlerden kaynaklaniyor olamaz mi? 
Brookhaven ara§tirmacilari bu soru- 
ya yamt verebilmek igin son aylarda 
ilging ba§ka bir deneye giri§mi§ler: 
Altin iyonlarim birbirleriyle garpi§tir- 
mak yerine, doteron denen ve yalmz- 
ca bir protonla bir notrondan olu§an 
bir pargacikla garpi§tirmaya ba§lami§- 
lar. Qarpi§ma sonucu, yine gekirdek- 
teki kuarklann sagilmasi bekleniyor. 
Ancak, hesaplar garpi§ma enerjisinin 
QGP ortaya gikaracak kadar biiyuk 
olmamasim gerektiriyor. 

Bu nedenle ara§tirmacilar §oyle bir fi- 
kir yurutmii§ler: Eger jet soniimlen- 
mesi gergekten QGP olu§masmdan 
kaynaklamyorsa, daha dii§uk enerjili 
Altin-doteron garpi§masmda gorun- 
memesi gerekiyor. Ama eger sontim- 
lemede ba§ka nedenler rol oynuyor- 
sa, Altin-doteron garpi§masmda da, 
altin-altin garpi§malarmda oldugu gi- 
bi jet soniimlenmesi gorulmeli. 
Deneylerin sonucu agik: Jet sonum- 
lenmesi yok. Demek ki, altin-altm gar- 
pi§malanndaki soniimlenmeye, kuark 
gluon plazmasimn olu§ma kamti ola- 
rak daha buyuk bir giivenle bakilabi- 
lir. Ama ara§tirmacilar gene de kesin 
konu§maktan kagimyorlar ve sonu- 
cun "gegerli bir alternatif agiklama- 
mn yoklugunu ortaya koydugu" bi- 
gimde yorumlamayi tercih ediyorlar. 
Bu durumda, kesin kamt igin gozler 
RHIC’in sonbaharda ba§layacak olan 
yeni gali§ma donemine gevrilmi§ bu- 
lunuyor. Yeni deneylerde ara§tirmaci- 
lar J/W pargaciklanmn tahrip olmasi 
gibi QGP’nin daha kesin kamtlarmi 
gozlemeye gah§acaklar. 0 zamana ka¬ 
dar da fizikgiler, 5’le 5’in toplamimn 
bir gift sayi oldugunu kamtlayan, an- 
cak bu sayinm 10’mu yoksa 12’mi ol¬ 
dugu konusunda kesin bir §ey soyle- 
yemeyen kuramlanyla birlikte ya§a- 
mayi siirdiirecekler. 

Science, 20 Haziran 2003 
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Kurt Deligi’nden 
Gegmek Mumkiin mii? 

Uzayzaman iginde kestirme yollar sag- 
layan ve uzay gemilerini bir anda ev- 
renin oteki ucuna ula§tiran "kurt de- 
likleri", bilimkurgunun standart mal- 
zemelerinden. Qogumuzun iizerinde 
du§iinmeyi bile gereksiz bulup gergek- 
mi§ gibi kabul etme egiliminde oldu- 
gumuz bu fantezi, onyillardir teorik fi- 
zikgileri dii§unduruyor. §imdiye kadar 
birgok fizikginin ula§tigi yargi, bu kurt 
deliklerinin (teorik olarak) var olabile- 
cegi, ama uzay gemilerinin biiyuk ola- 
silikla bunlarm .iginden gegemeyecegi 
merkezindeydi. Ancak, §imdi bir grup 
fizikgi, bir kurt deligini gegilebilir kil- 
mamn §a§irtici olgiide ko§lay oldugu¬ 
nu ileri suruyor. Yeni Zelanda’daki 
Victoria UniversitesVnden Matt Visser, 
bir seyahat acentesine ko§up Andro- 
meda’ya bilet ayirtmaya kalkabilecek 
acelecileri uyanyor. "Ne bugunun ne 
de bugiinden gorulebilen gele- 
cegin teknolojisiyle bir kurt 
deligi olu§turmak olanak- 
siz" diyor. "Ancak, kurtde- 
likleri iizerinde gali§mak, 
bize az gok anlayabildigi- 
miz kuramlan (genel gore- 
lilik ve kuantum mekanigi) 
alip kafa kafaya vurdurarak, 
ortaya neyin giktigmi incelemek 
olanagi sagliyor". Genel gorelilik in- 
sanlarm^a da ktitlesi olan herhangi 
bir cismin i§iktan daha hizli yol alma- 
smi yasakliyorsa da, kurt delikleri 
uzayzamanda kestirme yollar anlami- 
na geldigi igin bu yasagin etrafindan 
dola§ilabiliyor. Buna kar§ilik fizikgile- 
rin gogu, uzayzaman koprulerinden 
gegmenin agir bir bedeli oldugu dti- 
§tincesindeydiler. Nedeni, genel goreli- 
ligin kurt deliklerinin birer zaman ma- 
kinesine de donii§mesine izin vermesi. 
Boyle olunca da insanlarm zamanda 
geriye giderek, ornegin, kendilerini 
diinyaya getiren ana-babalanm oldiir- 
melerine, yani fizikte asla kabul edile- 
meyecek paradokslara (geli§ki) yol 
agabiliyor. Paradokslara izin verilmedi- 
gine gore, tipki karadeliklerin gevre- 
sinde bulunan ve igine dii§uldugunde 
artik bir daha geriye gikilamayan 


"olay ufku" gibi, kurt deliklerinin ag- 
zinda da igeri giren insanlarm bir daha 
gikamayacaklan bir olay ufku bulundu- 
gu varsayiliyordu. Doga, paradokslan 
onlemek igin adeta bir tiir "kozmik 
sansur" uyguluyordu. Ancak California 
Teknoloji Enstitiisii’nden kuramsal fi- 
zikgi Kip Thorne ve ogrencileri, 1998 
yilinda bu olay ufkunu ortadan kaldi- 
racak bir yol buldular. Kurt deliginin 
bogazina bir parga "egzotik madde", 
yani aym hacimdeki bo§ uzayin enerji- 
sinden daha az enerji ta§iyan madde 
kondugunda, uzay yolcusu olay ufku¬ 
nu ortadan kaldinp kurt deliginden ge- 
gebiliyordu. Kuantum mekanigi kural- 
lan, zaten bu egzotik maddenin 'bo§ 
zannedilen uzayda mini olgeklerde her 
an ortaya gikip yok olmasim gerektiri¬ 
yor. Ne var ki, bu kuantum dozlarm, 
mikro olgekli olmayan kurt deliklerin- 
deki olay ufkunu kaldirmaya yetmeye- 
cegi du§unuliiyordu. Ancak, Vissner ve 
ekip arkada§lan, Physical Review Let¬ 
ters dergisinin Haziran sayisinda, 
son derece simetrik bir kurt 
deligini incelediler ve kar- 
ma§ik bir matematikle, 
olay ufkunu yok etmek 
igin ne kadar egzotik 
madde gerektigini hesap- 
ladilar. Sonugta, §imdiye 
kadar inamlamn tersine 
kuantum olgekte bir egzotik 
maddenin bile, kurt deligini igin- 
den gegilir yapabilecegini gosterdiler. 
Ancak, oteki kurt deligi teorisyenleri 
Vissner’in hesaplarma biraz ihtiyatla 
bakilmasi gerektigi goru§undeler. Or¬ 
negin, NASA’nm Pasadena Jet Fizigi 
Laboratuvari’nda gorevli Turk fizikgi 
Ulvi Yurtsever, "Ben olsam, az bir eg¬ 
zotik maddeyle olay ufkunun i§ini biti- p 

■ 

rebilecegim iddiasinda bulunmadan 
once iyice du§unurdum" diyor. Yurtse- 
ver’e gore denklemler buyiik miktarda 
egzotik maddenin, biraz daha az nor¬ 
mal maddeyle etkisizle§tirilmesine izin 
veriyor". §imdilik, Vissner ve arkada§- 
lan dahil hig kimse, kurt deliklerinin 
beratim aimak igin patent burosuna 
ko§turmuyorlar. Ancak, yogunla§an ga- 
li§malar, kurtdelikleri igin uzay zaman 
tunelinin ucunda nihayet i§ik goriin- 
dugiinu gosteriyor. 

Science, 6 Haziran 2003 
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kirdekteki gluon ve kuarklar gekir- 
dek di§ma firlayarak garpi§ma yonun- 
deki jette olu§an enkaz pargaciklari- 
nin delip gegemeyecegi son derece si- 
cak ve yogun bir bolge olu§turuyor- 
lar. Boylece ali§ilageldik pargacik fis- 
kiyesi ortaya gikmiyor. 

Peki, bu jet soniimlenmesi ba§ka ne- 
denlerden kaynaklaniyor olamaz mi? 
Brookhaven ara§tirmacilari bu soru- 
ya yamt verebilmek igin son aylarda 
ilging ba§ka bir deneye giri§mi§ler: 
Altin iyonlarim birbirleriyle garpi§tir- 
mak yerine, doteron denen ve yalmz- 
ca bir protonla bir notrondan olu§an 
bir pargacikla garpi§tirmaya ba§lami§- 
lar. Qarpi§ma sonucu, yine gekirdek- 
teki kuarklann sagilmasi bekleniyor. 
Ancak, hesaplar garpi§ma enerjisinin 
QGP ortaya gikaracak kadar biiyuk 
olmamasim gerektiriyor. 

Bu nedenle ara§tirmacilar §oyle bir fi- 
kir yurutmii§ler: Eger jet soniimlen- 
mesi gergekten QGP olu§masmdan 
kaynaklamyorsa, daha dii§uk enerjili 
Altin-doteron garpi§masmda gorun- 
memesi gerekiyor. Ama eger sontim- 
lemede ba§ka nedenler rol oynuyor- 
sa, Altin-doteron garpi§masmda da, 
altin-altin garpi§malarmda oldugu gi- 
bi jet soniimlenmesi gorulmeli. 
Deneylerin sonucu agik: Jet sonum- 
lenmesi yok. Demek ki, altin-altm gar- 
pi§malanndaki soniimlenmeye, kuark 
gluon plazmasimn olu§ma kamti ola- 
rak daha buyuk bir giivenle bakilabi- 
lir. Ama ara§tirmacilar gene de kesin 
konu§maktan kagimyorlar ve sonu- 
cun "gegerli bir alternatif agiklama- 
mn yoklugunu ortaya koydugu" bi- 
gimde yorumlamayi tercih ediyorlar. 
Bu durumda, kesin kamt igin gozler 
RHIC’in sonbaharda ba§layacak olan 
yeni gali§ma donemine gevrilmi§ bu- 
lunuyor. Yeni deneylerde ara§tirmaci- 
lar J/W pargaciklanmn tahrip olmasi 
gibi QGP’nin daha kesin kamtlarmi 
gozlemeye gah§acaklar. 0 zamana ka¬ 
dar da fizikgiler, 5’le 5’in toplamimn 
bir gift sayi oldugunu kamtlayan, an- 
cak bu sayinm 10’mu yoksa 12’mi ol¬ 
dugu konusunda kesin bir §ey soyle- 
yemeyen kuramlanyla birlikte ya§a- 
mayi siirdiirecekler. 

Science, 20 Haziran 2003 
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Kurt Deligi’nden 
Gegmek Mumkiin mii? 

Uzayzaman iginde kestirme yollar sag- 
layan ve uzay gemilerini bir anda ev- 
renin oteki ucuna ula§tiran "kurt de- 
likleri", bilimkurgunun standart mal- 
zemelerinden. Qogumuzun iizerinde 
du§iinmeyi bile gereksiz bulup gergek- 
mi§ gibi kabul etme egiliminde oldu- 
gumuz bu fantezi, onyillardir teorik fi- 
zikgileri dii§unduruyor. §imdiye kadar 
birgok fizikginin ula§tigi yargi, bu kurt 
deliklerinin (teorik olarak) var olabile- 
cegi, ama uzay gemilerinin biiyuk ola- 
silikla bunlarm .iginden gegemeyecegi 
merkezindeydi. Ancak, §imdi bir grup 
fizikgi, bir kurt deligini gegilebilir kil- 
mamn §a§irtici olgiide ko§lay oldugu¬ 
nu ileri suruyor. Yeni Zelanda’daki 
Victoria UniversitesVnden Matt Visser, 
bir seyahat acentesine ko§up Andro- 
meda’ya bilet ayirtmaya kalkabilecek 
acelecileri uyanyor. "Ne bugunun ne 
de bugiinden gorulebilen gele- 
cegin teknolojisiyle bir kurt 
deligi olu§turmak olanak- 
siz" diyor. "Ancak, kurtde- 
likleri iizerinde gali§mak, 
bize az gok anlayabildigi- 
miz kuramlan (genel gore- 
lilik ve kuantum mekanigi) 
alip kafa kafaya vurdurarak, 
ortaya neyin giktigmi incelemek 
olanagi sagliyor". Genel gorelilik in- 
sanlarm^a da ktitlesi olan herhangi 
bir cismin i§iktan daha hizli yol alma- 
smi yasakliyorsa da, kurt delikleri 
uzayzamanda kestirme yollar anlami- 
na geldigi igin bu yasagin etrafindan 
dola§ilabiliyor. Buna kar§ilik fizikgile- 
rin gogu, uzayzaman koprulerinden 
gegmenin agir bir bedeli oldugu dti- 
§tincesindeydiler. Nedeni, genel goreli- 
ligin kurt deliklerinin birer zaman ma- 
kinesine de donii§mesine izin vermesi. 
Boyle olunca da insanlarm zamanda 
geriye giderek, ornegin, kendilerini 
diinyaya getiren ana-babalanm oldiir- 
melerine, yani fizikte asla kabul edile- 
meyecek paradokslara (geli§ki) yol 
agabiliyor. Paradokslara izin verilmedi- 
gine gore, tipki karadeliklerin gevre- 
sinde bulunan ve igine dii§uldugunde 
artik bir daha geriye gikilamayan 


"olay ufku" gibi, kurt deliklerinin ag- 
zinda da igeri giren insanlarm bir daha 
gikamayacaklan bir olay ufku bulundu- 
gu varsayiliyordu. Doga, paradokslan 
onlemek igin adeta bir tiir "kozmik 
sansur" uyguluyordu. Ancak California 
Teknoloji Enstitiisii’nden kuramsal fi- 
zikgi Kip Thorne ve ogrencileri, 1998 
yilinda bu olay ufkunu ortadan kaldi- 
racak bir yol buldular. Kurt deliginin 
bogazina bir parga "egzotik madde", 
yani aym hacimdeki bo§ uzayin enerji- 
sinden daha az enerji ta§iyan madde 
kondugunda, uzay yolcusu olay ufku¬ 
nu ortadan kaldinp kurt deliginden ge- 
gebiliyordu. Kuantum mekanigi kural- 
lan, zaten bu egzotik maddenin 'bo§ 
zannedilen uzayda mini olgeklerde her 
an ortaya gikip yok olmasim gerektiri¬ 
yor. Ne var ki, bu kuantum dozlarm, 
mikro olgekli olmayan kurt deliklerin- 
deki olay ufkunu kaldirmaya yetmeye- 
cegi du§unuliiyordu. Ancak, Vissner ve 
ekip arkada§lan, Physical Review Let¬ 
ters dergisinin Haziran sayisinda, 
son derece simetrik bir kurt 
deligini incelediler ve kar- 
ma§ik bir matematikle, 
olay ufkunu yok etmek 
igin ne kadar egzotik 
madde gerektigini hesap- 
ladilar. Sonugta, §imdiye 
kadar inamlamn tersine 
kuantum olgekte bir egzotik 
maddenin bile, kurt deligini igin- 
den gegilir yapabilecegini gosterdiler. 
Ancak, oteki kurt deligi teorisyenleri 
Vissner’in hesaplarma biraz ihtiyatla 
bakilmasi gerektigi goru§undeler. Or¬ 
negin, NASA’nm Pasadena Jet Fizigi 
Laboratuvari’nda gorevli Turk fizikgi 
Ulvi Yurtsever, "Ben olsam, az bir eg¬ 
zotik maddeyle olay ufkunun i§ini biti- p 
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rebilecegim iddiasinda bulunmadan 
once iyice du§unurdum" diyor. Yurtse- 
ver’e gore denklemler buyiik miktarda 
egzotik maddenin, biraz daha az nor¬ 
mal maddeyle etkisizle§tirilmesine izin 
veriyor". §imdilik, Vissner ve arkada§- 
lan dahil hig kimse, kurt deliklerinin 
beratim aimak igin patent burosuna 
ko§turmuyorlar. Ancak, yogunla§an ga- 
li§malar, kurtdelikleri igin uzay zaman 
tunelinin ucunda nihayet i§ik goriin- 
dugiinu gosteriyor. 
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Antropoloji 

Modern 
Insanlann 
En Eskisi 

Aralannda bir Turk 
paleontologun da 
bulundugu bir 
ekipge Etiyopya’da 
bulunan ug kafatasi 
fosili, giinumuz modern 
insanmin atasimn Afrika’dan 
Dtinya’ya yayildigi yolundaki 
kurami ku§kuya yer birakmayacak 
bigimde dogruluyor. Fosillerin 
bulundugu toprak tizerindeki lav 
kalintilarmin incelenmesi yontemiyle 
yapilan tarihlendirme i§lemi, 
sahiplerinin 154.000 ile 160.000 
yillan arasinda ya§ami§ oldugunu 
ortaya koyuyor. Daha once modern 
insana ait oldugundan ku§ku 
duyulmayan en eski kalintilar 90.000- 
120.000 ya§inda oldugu belirlenen tig 
kafatasi fosiliydi. Bunlar da Afrika’da 
degil, bugtin Israil topraklarmda 
bulunan Qafzeh ve Skhul 
magaralarmda bulunmu§tu. 

Bulunma tarihleri 1997 olmasina 
kar§in inceleme sonuglari Nature 
dergisinde gegtigimiz ay 
yayimlanan fosiller, Adis Ababa’mn 
230 kilometre giineyinde ikisi 
toprak tizerinde, birisi de gomtilti 
durumda bulunmu§. California 
Universitesi’nden (Berkeley) Tim 
White ba§kanligindaki ekipte 
bulunan ve fosillerden birini bulan 


fosillerle bir bag olu§turuyor. 

Bulgulan degerlendiren 
ara§tirmacilar, sahiplerini 
modern insana yakm 
gordtikleri igin, fosilleri 
yerel Afar dilindeki "ya§li" 
kelimesinin kar§iligmi 
kullanarak H. sapiens 
idaltu olarak 
tammlami§ 
bulunuyorlar. 
Fosillerin yamnda 
bulunan arag, gereg ve 
kemikler, modern insamn 
bilinen en eski atalarimn 
oldukga geli§kin ta§ 
aletler kullandiklarmi ve 
bunlarla avladiklan su 
aygin (hipopotam) ve 
manda gibi hayvanlarla 
beslendiklerini 
gosteriyor. Harvard 
Universitesi’nden 
arkeolog Ofer Bar-Yosef, 
bu fosillerin Skhul ve Qafzeh’de 
ya§ami§ olan insanlann onctilleri 
oldugundan ku§ku bulunmadigim 
vurguluyor. Ara§tirmacilara gore, 
yeni fosillerin bir ozelligi de 
Neandertallere benzememeleri. 
Neandertaller, Avrupa’da 400.000 yil 
once ortaya gikip 30.000 yil once de 
birden ortadan yok olan bir insan 
turn. Bu saptama onemli, gunku 
modern insamn kokeniyle ilgili 
tarti§malarda azinligin savundugu 
bir goru§, guniimuzde ya§ayan 
insanlann DNA’larmi temel 


bir orta surat gibi 
ozellikleriyle giinumuz 
insanmin kafasim 
andiriyor. Hatta, daha eski 
hominid fosillerinin alinlannda ki 
kalin ka§ gikintisi da modern 
insandaki gibi bolunmu§ durumda. 
1450 santimetrekiip hacmindeki 
beyin kabiysa, giiniimuz 
insanmmkinden biraz daha biiyiik. 
Ancak, beyin kabinin arkasinda bir 
kemik gikintisi ve gikik ka§ bolgesi 
gibi ilkel bazi ozellikler, Afrika’da 
daha once bulunmu§ hominid 


Bugunku israii’de 
bulunan Skhul 
magarasi, 
Afrika’dan gkan 
modern insamn yol 
listiinde ugradigi 
bir durak. 




■ k 


Tiirk paleontolog, Cesur Pehlivan. 
Fosillerin temizlenmesi, 
hazirlanmasi ve pargalarm yeniden 
birle§tirilmesi ug yil surmii§. Daha 
sonra da bunlar diinyamn ba§ka 
yerlerinde bulunan 6000 oteki 
fosille kar§ila§tmlmi§. Sonugta, 
§imdiye kadar bulunan en biitiin 
yeti§kin kafatasi fosilinin agik bir 
Homo sapiens damgasi ta§idigi 
belirlenmi§. Nitekim, pentagon 
bigimli beyin kabi, geni§ fist yuz, 
hafifge kubbeli bir aim bolgesi, duz 


olarak Afrika’dan gikan modern 
insandan miras almakla birlikte 
Avrupa’daki Neandertallerle, 
Asya’daki oteki eski insanlardan 
da bir miktar genetik malzeme 
edindiklerini one surtiyor. 
Washington Universitesi’nden 
Erik Trinkaus’a gore "son fosiller 
de Neandertallerin, modern insan 
soyunun bir pargasi olmadigim 
ortaya koyuyor." Ara§tirmaci, 
bununla birlikte bu modern 
Afrikahlann daha sonra 
Neandertallerle ve oteki eski 
insan turleriyle kan§ma 
olasihginm gozardi 
edilemeyecegini de belirtiyor. 

Science, 13 Haziran 2003 
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Katil Gokcismi Fas’ta 
Bulundu 




Amerikali ve Fash ara§tirmacilardan 
kurulu bir ekip, Fas goliinde bundan 
380 milyon yil once Dunya’ya 
garparak deniz canlilarinin onemli bir 
kisminm toptan yok olmasina yol 
agan bir gokcisminin izlerini 
belirledi. 

Louisiana Eyalet Universitesi Jeoloji 
ve Jeofizik Boliimii’nden Brooks 
Ellwood ve ekip arkada§larimn 
Science dergisinde yayimladiklan 
bulgular, biiyiik bir gokta§inm 
Diinyamiza garptigmin fiziksel ve 
kimyasal kanitlanndan olu§uyor. 
Qarpmamn, tiim dunyadaki deniz 
canlilarinin %40 , inin yok olmasiyla 
sonuglandigi dii§tintiltiyor. 

Orta Devonyen zamaninda Eifelyen- 
Givetyen donemleri arasindaki smir 
tortulda belirlenen garpma izleri, 
Kacak/otomari toplu yokolu§u diye 
bilinen olayin tarihiyle 6rtii§iiyor. 
Daha once, yalnizca bir ba§ka krater, 
§imdi Meksika Korfezi’nin altinda 
bulunan Chixculub krateri, buyiik bir 
toplu yokolu§la ilintilendirilebilmi§ti. 
65 milyon yil once meydana gelen bu 
olayda da Kuzey Amerika kitasina 
garpan bir asteroid, ktiresel 
yanginlara, sel baskmlarma ve 
atmosferin toz ve dumanla 
kaplanmasina yol agarak, ba§ta 
dinozorlar olmak iizere kara ve deniz 


canlilarinin buyiik boliimiiniin 
ortadan kalkmasina neden olmu§tu. 
Ara§tirmacilarm Fas’ta Anti Atlas 
goliinde Cebel Mech Irdane adli 
olu§umun iizerinde belirledikleri 
kraterdeki garpi§ma izleri, Chixculub 
olayimn biraktigi izlerle biiyuk 
olgiide uyu§uyor. Bunlar, uzerinde 
§ok gizikleri ya da yiiksek sicakligin 
yol agtigi yuzey bozulmalan bulunan 
mikroskopik kuvars pargaciklan, 
garpma tortulunda bazi elementlerin 
(nikel, krom, arsenik, vanadyum ve 
kobalt) deri§imlerindeki ani 
yukselme, bazi karbon izotoplanmn 
oranmdaki ani du§ii§, deniz 


seviyesinin ani degi§iminden ve 
garpmamn yol agtigi erozyondan 
kaynaklanan manyetik alan 
anormallikleri ve garpma tortulunun 
hemen iistundeki katmanlarda, yeni 
deniz canli tiirlerinin fosilleri. 
Ara§tirmacilar bunu, garpma sonucu 
ortadan kalkan canlilann biraktigi 
biiyiik bo§lugun, yeni ortaya gikan ve 
hizla ge§itlenen canlilarca 
doldurulmu§ olmasina bagliyorlar. 
Bulgu aynca, qok sayida felaketin 
evrim siirecine yon verdigi 
dii§iincesini destekleyen bir kamt 
olarak degerlendiriliyor. 

Science, 13 Haziran 2003 
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Gama I§ini 
Patlamalarimn 

Suglusu- Hipernovalar 

■ 

Gegtigimiz 29 Mart gunii meydana 
gelen bir gama i§im patlamasi, 
evrende meydana gelen bu en * 
§iddetli olaylann kaynagim 
kesin olarak belirledi. ■ 
Ara§tirmacilarin, 19 
Haziran’da Nature 
dergisinde 

yayimladiklan analiz 

patlamamn 
hipernova denen 

supernova 

patlamasindan 

kaynaklandigmi 

gosteriyor. 

Son yillarda ^ 

gokbilimcilerin ilgi 
odagi olan gama i§im 
patlamaltrj, evrenin. 
her yerinde hemen 
hergiin gergekle§iyor. JF 

Boyle bir patlama sirasinda 
yayilan enerji, gama dalga/*^ 
boylarindd tdm evrenden ^elen 
i§immi bastinyorJ^Tamalar 
saniyenin kesiidpuiden, 100 saniyeye 
kadar surebjffybr ve kabaca kisa ve' 
uzun paljpmalar olarak iki ana gruba 
ayrihyor.rPatlamalar gama i§inlarmi 
izlemek igin geli§tirilmi§ uzay 
teleskoplannca” saptanabiliyor. Gergi. 
gama i§immi daha sonra yerini, daha 
uzun dalgaboylarmdaki i§imrna 
birakiyorive'bu ardil i§imm; 
yeryuziindeki teleskoplarla da . 
gozlenebiliyor. Ancak, gama i§in 
patlamalan rastgele, gokyiiziiniin 
herhangi bir yerinde meydana geldigi 
igin, ardil i§mimi yakalayabilmek her 
zaman miimkiin olmuyor. 

29 Mart patlamasiysa, birgok 
bakimdan ara§tirmacilarm i§ini 
kolayla§tirdi. Bir kere, oteki 


patlamalar 10 milyar i§ik yil’kadar 
uzaklikta meydana gelirken, bunun 
sa^tanan uzakligi "yalmzca" 2 milyar 

i§ik yih kadar. Aynca ardil i§imasi da 

■ 

geg ortaya giktigi ve gorece uzun.* 
surdugu igin §ili’deki Avrupa Gtiney 
Gozlemevi’-ndeki geli§mi§ aygitlarla 
aynntili bir tayf <?lgiimu§yapilabildi. 
Tayfolgiimleri, patlamamn supernova^ 
denen en enerjik tiiriinden oldugunu, 
gosteriyor." 


Patlamamn 

uzaya savurdugu sicak gaz 

ji 

katmanlarimn, saniyede 30.000 km 
hizla geni§ledigi belirlenmi§. Bu, 
olaym Giine/ten 25 kat daha agir 
dev ■bir yildizin oliin* imzasi 
oldugunu gosteriyor. Hipernova 
patiamasimn yaydigi i§imnu, daha ^ 
yakinda meydana gelenlefde 

r - * i 

izlenenletle kar§ila§tiran p _g6zlem'ciler, 
hipernova patlamasiyla gama i§im 
patiamasimn bir iki gtinliik bir aralik 
iginde pe§pe§e meydana geldigini 
belirlemi§ler. Vardiklan sonug, 
hipernovayla, bununla ilgili gama 
radyasyonunun ortak bir siiregten 
kaynaklandigi. Patlamamn, omriinti 
tamamlami§ bir yildizin ig 


bolgelerinin aniden, asimetrik bir T , 
bigimde gokmesiyle meydana geldigi 
dii§tintiltiyor. 

Nature dergisinde yayimladiklan 
ortak jnakalede 17 ara§tirma 
’kurumundan 27 l gokbilimcinin gizdigi, 
senaryo §©yle: JM 

29 Mart patlamasindan binlerce, 
once, hidrojen yakitim tiiketm 
olan gok biiyiik kiitleli bii^Bflz di§ 
.kastmanlannm btiy-tik bii’bonimunu 
J uzaya salarak sicak v£ mavi bir Wolf- 
Rayet yildizi haline geliyor. Yildizin 
geriye kalani, 10 giine§ kutlesi 
kadar helyum, oksijen ve 
agir elemanlar igeriyor. 

Patlamaya birkag yil 
kala, Wolf-Rayet 
yildizi geri kalan 
L yakitim da 

ttiketiyor. 


Bir noktada bu, 

K hipernova 

^r /gama i§in 

patlamasi 
olayim tetikliyor. 

Qekirdek gokuyor, 
■F ama di§ 

mf katmanlarm daha 

bundan haberi yok. 

■ Igeride bir karadelik 

H olu§uyor; gevresinde de 

B karadelik tizerine dii§en 
* maddenin olu§turdugu bir disk. 
‘{Birkag saniye iginde karadelikten ters 
^onlerde ve i§ik hizina yakin hizlarda 
y(\alan madde sutunlan (jet) 
fi§knriyor. Jet, yildizin di§ 
kabugundan gegiyor ve igerideki 
karadelik gevresindeki diskte yeni 
olu§an radyoaktif nikel-56’nm giiglii 
riizgarlariyla birlikte yildizi 
pargaliy_or. Bu pargalam§, yani 
hipernova, radyoaktif nikelin ■ 
bozunmasi nedeniyle son derece 
parlak goriintiyor. Bu arada 
karadelikten fi§kiran jet, yildizin 
yakinlannda daha once salinmi§ 
maddeden olu§an kabuga ula§iyor ve 
2,6 milyar yil sonra yeryuziindeki 
gozlemcilerce farkedilecek gama i§in 
patlamasma yol agiyor. 

NASA Basin Biilteni, 19 Haziran 2003 
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Yassi Yildiz 

Dunyamizin tam bir ktire §eklinde 
olmadigim hepimiz biliriz. Gergi 
atlaslarda ge§itli edenlerden dolayi 
dtinya gizimlerinin kavun bigiminde 
olmasi kafamizi kari§tirmiyor degil; 
Ama aslina bakacak olursak 
dunyamizin tepeden biraz "basik" 
olmasi, ancak olguler milimetresine 
kadar tutmaymca rahat etmeyecek 
olan insanlar igin bir anlam ta§iyor. 
Qtinkti dunyamizin ekvator yarigapi, 
kutup yangapindan yalmzca binde tig 
kadar uzun. Bu da bilemediniz 50-60 
kilometre eder. 

Ama eger gtiney gokktirede bulunan 
Achernar yildizmin gevresinde 
dolanan bir gezegende ya§iyor 


olsaydik, gorecegimiz manzara, 
atlaslarda gordtigtimtiztin tipa tip 
aymsi olacakti. 

§ili ? deki Avrupa Gtiney 
Gozlemevi’nde bulunan Qok Btiytik 
Teleskop (VLT) interfereometresiyle 
yapilan gozlemler, Achernar’m 
ekvator yarigapimn, kutup 
yangapmdan %50 daha geni§ 
oldugunu ortaya koydu. Achernar, 
Dunya’ya 145 i§ikyili uzaklikta 
bulunan bir yildiz. Gozlemler, 
ktitlesinin Gtine§’inkinin alti kati 
oldugunu ortaya koymu§ bulunuyor. 
interferometri, iki ayn teleskopun 
aym hedefi gozlemeleri ve alinan 
gortinttilerin bilgisayarda 
birle§tirilerek daha ytiksek 


goztintirltikte, daha ayrmtih bir 
gortintti elde edilmesine verilen isim. 
§imdiye degin radyo teleskoplarda 
yaygin olarak kullamlan bu teknik, 
son yillarda optik teleskoplarda da 
ba§anyla kullamlmaya ba§landi. 
Gozlemevindeki 40 cm gapli iki 
teleskopun birbirlerinden degi§ik 
uzakliklardayken yaptiklan 
gozlemler, bir optik goruntti 
olu§turmuyor; ancak yildizm profilini 
gergege oldukga yakin bir bigimde 
gikarabiliyor. 

Kuramcilar, bir yildizm nasil olup da 
pargalanmadan boylesine bir 
geometriye ula§acak kadar hizli 
donebildigini agiklayabilmi§ degiller. 

Amerikan Fizik Enstitiisu Bulteni, 18 Haziran 2003 


Dunyamiz Kag 
Ya§inda? 

Soyleyelim; daha dogrusu Amerikali 
bir gezegenbilimci soylesin: Tam 
4,577 milyar yil ya§inda. Ayhn ya§iysa 


4,597 milyar. Bu iddiali olgtide kesin 
sayilan kimyasal analizlere 
dayandiran ara§tirmaci, Dtinya’nm 
Gtine§ Sistemi’nin ortaya giktigi, yani 
Gtine§’i olu§turan gaz ve toz 
diskinin iginde ilk kati pargaciklann 


olu§maya ba§ladigi 4,567 milyar yil 
oncesinden ba§layarak qok kisa bir 
sure iginde olu§umunu tamamladigi 
gorti§tinde. 

Harvard Universitesi Yer ve Gezegen 
Bilimleri Boltimti’nden Stein B. 
Jacobsen’in hesaplanna gore Dtinya, 
bu tarihten itibaren 10 milyon yil 
iginde geli§imini btiytik olgtide 
tamamladi. Ay’sa, Gtine§ sisteminin 
olu§masindan 30 milyon yil sonra 
Dtinya’ya Mars btiytikltigtinde bir 
gokcisminin garpmasi sonucu olu§tu. 
Ara§tirmaci, vardigi sonuglan 
meteoritler uzerindeki tungsten 
izotoplanmn oranlarma ve yerkabugu 
ile gezegenimizin gekirdegindeki 
hafnium ile tungsten elementlerinin 
bozunma takvimlerine dayandinyor. 


Science, 6 Haziran 2003 
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Chandra’dan Soguk 
Karanlik Madde: 

Chandra X-i§ini teleskobu, biiyiik bir 
gokada kiimesini gozleyerek, 
evrendeki maddenin %80’inin, 
“soguk karanlik madde”den 
olu§tugunu dogruladi. Gozlenen, 
Abell 2029 adh, Diinya’dan 1 milyar 
i§ikyili uzakliktaki dev bir gokada 
kiimesi. Kiime merkezinde birgok 


gokadanin birle§mesinden olu§mu§ 
buyiik bir eliptik gokada bulunuyor. 
Kiimedeki binlerce gokada, 
milyonlarca derece sicaklikta 
muazzam bir gaz bulutu ve 100 
trilyon Giine§ kiitlesinde bir 
karanlik madde topagi iginde 
yiiziiyor. Chandra, karanlik 
maddenin yogunlugunun, merkeze 
yakla§tikga arttigini belirlemi§. Bu 
da soguk karanlik madde igin 
geli§tirilen modellerle tarn olarak 


ortii§uyor. Evrendeki maddenin qok 
buyuk boliimtinti olu§turan ve i§ima 
yapmadigi iqin karanlik madde diye 
adlandirilan madde tiirii, bildigimiz 
maddeyle ve kendi tiiriiyle yalmzca 
kiitlegekim aracihgiyla etkile§iyor. 
Yukardaki resimlerden soldaki, 
Chandra tarafindan X-i§ini 
dalgaboyunda alinan goriintii. 
Sagdakiyse aym gokadanin 
yeryiiziinden optik bir teleskopla 
alinan goriintusu. 
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Centaurus 
Ne Kadar Uzak? 

Uluslararasi bir gokbilimi ekibi, 
§ili’deki Avrupa Giiney 
Gozlemevi’nin 8,2 metrelik 
teleskopuyla yakin kizilotesi 
dalgaboylarmda yaptigi gozlemlerde 
13 milyon i§ikyih uzakliktaki eliptik 
gokada Centaurus-A ? da, 1000 kadar 
degi§ken yildiz saptadi. Bunlar 
Samanyolu’nun da dahil oldugu 
“Yerel Kume’ , di§indaki bir 


gokadada saptanan ilk 
degi§kenler. Omiirlerinin sonuna 
yakla§mi§ kirmizi devler olan ve 
dtizenli arahklarla §i§ip buziilen 
degi§ken yildizlar, bize 
bulunduklan gokadanin 
mesafesini bildiren birer “standart 
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i§ik kaynagi” i§levi goriiyorlar. Bu 
yildizlarm degi§im periyotlan, 
kiitleleriyle (dolayisiyla sicakhk ve 
parlakhklariyla) dogrudan orantih. 
Yildizm degi§im periyodu ne kadar 
uzunsa, gergek parlakhgi o kadar 


biiyiik. Dolayisiyla, aym periyottaki 
yildizlar, aym parlakhkta oluyorlar. 
Bu durumda aym periyotta olan 
degi§kenlerden biri, otekine kiyasla 
bize daha soluk gortintiyorsa, 
bizden daha uzak demektir. 
Yakindaki bir degi§kenin uzakhgim 
bilen gozlemci, boylece aym 
degi§kenin varoldugu daha uzak 
bir gokadanin mesafesini hassas 
bigimde tayin edebiliyor. Mira tiirii 
degi§kenlerin periyotlan 100-1000 
gtin arasinda olabiliyor. 
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Derinden Gelen Sesler 

Yeni “derin alan” gozlemleri 
gokadalarin olu§umuyla ilgili ilging 
bulgular ortaya gikardi. Yeni 
ba§latilan bir projeyle, Hubble Uzay 
Teleskopu, Chandra X-i§ini Teleskopu 
ve yeryiiziindeki en biiyiik optik 
teleskoplar, onbinlerce gokadayi 
igeren geni§ bir gokyiizii bolgesini 
tanyorlar. Projeye, Agustos ayinda 
firlatilacak olan bir kizilotesi uzay 
teleskopu da katilacak. Yukarida, 
kisa sure once ge§itli teleskoplarla 
aym uzay bolgesinden alinan 
goriintulerin list uste bindirilmi§ 
durumu izleniyor. 

Projede gokbilimciler geni§ bir 
mesafe ve zaman arahgmda 
gokadalarin olu§umu ve evrimini 
izliyorlar. §imdiye kadar edinilen 
bilgiler, evren 1 milyar yildan, 6 
milyar yila gelinceye kadar gokada 
buyukliiklerinin duzenli olarak 
arttigmi gosteriyor. 

Gokbilimciler ayrica, yildiz olu§um 
hizimn, evrenin 1 ile 7 milyar ya§lan 


K 



arasinda duzenli olarak arttigmi, bu 
noktadan sonraysa eski hizin onda 
birine dii§tiigiinii belirlediler. 
Bulgular, gokadalarin daha kiigiik 
yildiz kiimelerinin zaman iginde 
birle§meleriyle olu§tugunu soyleyen 
kuramlan da dogrular nitelikte. 
Ayrica, gokada buyukliiklerinin 
gevrelerindeki karanlik madde 
haleleriyle orantili oldugu da, 
gozlemlerin ortaya koydugu bir 
ba§ka gergek. 

Kuramlara gore evrenin ilk yillannda 
karanlik madde, kutlegekim 
“golciikleri” iginde toplandi; daha 
sonra normal gazi da kendine gekti. 
Bildigimiz “baryonik” gaz, hizla 
yogunla§arak yildiz 
kiimelerini ve kiigiik 
gokadalan olu§turdu. 

Bu ciice gokadalar da 
milyarlarca yillik bir 
siireg iginde parga 
parga birle§erek bugiin 
gordiigiimiiz dev sarmal 
ve eliptik gokadalan 
olu§turdular. 




Mars’ta olsaydik... 

Kendi evimizi, yildizlardan biraz daha parlak, 
guzel mavi bir gezegen olarak gorecektik. Tipki 

Mars yoriingesinde dolanan 
goruntuleme uydusundan 
algilandigi gibi. Uydu, 8 
Mayista ^ektigi goriintiide 
Diinya ve Jupiteri, Mars’la 
^ aym hat iizerinde yakaladi. 

Goriintiide Mars’tan 139 
milyon km uzakliktaki Diinya 
ile, 1 milyar km uzaktaki 
Jiipiter izlenebiliyor. 

Soldaysa Diinyamiz ve 
Ay goriiniiyor. 
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Iowa Eyalet Universitesi’nden 
ara§tirmacilar, ilk kez ya§landikga 
telomerleri uzayan bir canli 
bulduklarim agikladilar. 

Telomerler, hucrelerde kalitim 
§ifresini ta§iyan kromozomlarin her 
iki ucunda bulunan baz dizilimleri. 
Bir benzetme yapmak gerekirse, 
bunlar ayakkabi bagciklarimn 
uglarindaki metal pargalar olarak 
dii§tiniilebilir. Telomerlerin ozelligi, 
her hiicre bolunmesinde kisalmalan 
ve sonunda hucrenin bolunme 
yetenegini kaybetmesine yol 


agmalari. Dolayisiyla, 
Iowa Universitesi 
ara§tirmacilarinm uzun 
omiirlii bir deniz ku§u 
olan Leach yelkovan 
ku§unun hiicrelerindeki 
telomerlerin ya§landikga 
uzadigmi saptamalari, 
genetik biliminde devrim 
yaratabilecek nitelikte 
bir ke§if. 

Ku§lar, daha hizli metabolizma 
hizlarma kar§m, aym beden 
biiytikltigtindeki memelilere gore 
daha uzun ya§iyorlar. Bunun 
nedenini bulmaya gali§an Mark 
Haussmann ve Carol Vleck adli 
ara§tirmacilar, be§ ku§ 
turunun kan 
hiicrelerindeki 
telomerlerin 
uzunluk 
degi§im hizim 
olgmii§ler. 

Ara§tirma sonunda 


ispinoz ve serge gibi kisa omiirlii 
ku§lann telomerlerinin ya§landikga 
daha hizli kisaldigi, buna kar§ilik 
penguen gibi uzun omiirliilerde bu 
surecin daha yava§ gergekle§tigi 
belirlenmi§. Biiyiik siirprizse, 
omiirleri, kiigiik bedenlerinin 
saglamasi gerekenin dort kati (36 yil) 
olan firtina yelkovan ku§lannm 
telomerlerinin uzadiginm 
belirlenmesi. Utah Universitesi’nden 
genetikgi Richard Cawthon’a gore, 
dogrulanmasi halinde bulgu, tipki 
ku§lar arasinda oldugu gibi insanlar 
arasmda da telomerleri daha yava§ ya 
da daha hizli kisalan alt gruplarm 
varligina i§aret edebilir. Boyle olunca 
da telomerleri kisalmayan ya da 
yava§ kisalan insanlar, 
hiicre boltinmesinin 
durmasiyla degil, 
birikmi§ oksidasyon 
hasan nedeniyle 
ya§lamyor olabilirler. 

Science, 13 Haziran 2003 



Ilk Katir Klonu 

Klonlanan hayvanlar kervanmin ba- 
§inda bir katir yavrusu var. Ancak, 5 
Mayis’ta dogan Idaho Gem (Idaho 
Mticevheri) adli katir yavrusunun, ye- 
rini yakinda bir taya birakabilecegi 
bildiriliyor. Kuliibun yeni uyesi, yal- 
mzca at familyasindan klonlanan ilk 
hayvan olmakla kalmiyor. Tek sayili 
kromozom toplami olmasina kar§in 
klonlanabilen ilk kisir hayvan olma 
ozelligini de ta§iyor. 

Idaho Gem’in ailesi §ohrete yabanci 
degil. Karde§i Taz da, diinya §ampi- 
yonu bir yan§ katin. Ara§tirmacilar, 
Idaho Gem igin gerekli genetik mal- 
zemeyi TAZ’dan almami§lar. Nedeni, 
"erken ya§lanma" sorununu ortadan 
kaldirmak. Klonlanan ilk memeli 
olan kuzu Dolly, yeti§kin bir koyun- 
dan klonlandigi igin akranlanndan 
daha erken ya§lanmi§ti. Nedeni, kro- 
mozomlarm uglarmda bulunan telo- 
mer adli uzantilann her hiicre boliin- 
mesinde kisalmasi. Dolayisiyla yeti§- 
kin (kromozomlanndaki telomerler 
kisalmi§) bir koyunun hiicresinden 
kopyalanan Dolly, verici koyunun ge¬ 
netik kopyasi oldugundan ya§ama 


"sifir kilometre"den degil, yeti§kinlik 
kategorisine girmi§ hiicrelerle ba§la- 
mi§ oluyor. 

Sorunu a§mak igin Idaho Universite¬ 
si ara§tirmacilan, Taz’in babasi olan 
e§ekle, annesi olan ati yeniden gift- 
le§tirmi§ler ve 45 giinliik ceninden 
bir somatik hiicre (beden hiicresi) al- 
mi§lar. Daha sonra bu hucreyi, bir at- 
tan alinan, gekirdegi gikarilmi§ bir 



yumurta hiicresine a§ilayip atin rah- 
mine yerle§tirmi§ler. 

At familyasindan hayvanlarm klonlan- 
masi §imdiye kadar miimkiin olma- 
mi§ti. Nedeni, at yumurta hiicreleri- 
nin kiiltiir ortaminda olgunla§ama- 
malan ve embriyon hiicrelerinin de 
kolay boliinmemesi. Ancak, ara§tir- 
macilar at familyasindan hayvanlarm 
alyuvarlanndaki kalsiyum diizeyleri- 
nin, ineklerinkinden daha dii§iik ol- 
dugunu belirlemi§ler ve bunun klon¬ 
lanan at embriyolarinm geli§imini en- 
gelledigi sonucuna varmi§lar. Kultiir 
ortamina kalsiyum takviyesi yapildi- 
ginda, embriyolann bazilanmn geli§- 
tigi gozlenmi§. 

Agilan kapidan yeni katir ve at klon- 
larinin kervana katilmasi bekleniyor. 
Idaho Universitesi ara§tirmacilan, 
Idaho Gem’in klon karde§lerinin kisa 
siirede ba§ka atlardan dogmasmi 
bekledilerini duyurdular. Texas A&M 
Universitesi’nden bir grup da, bir at 
klonunun, anasmin karmnda gebelik 
siiresini yariladigmi agikladi. i§ler 
yolunda giderse, tayin yil sonuna 
dogru diinyaya gelmesi bekleniyor. 

Science, 30 Mayis 2003 
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Erkeklik Daha Olmfedi... 

■ 


Y kromozomunun kaginilmaz oliimii ve 
erkekligin yakinda tiimiiyle ortadan kal- 
kacagi yolundaki kehanetler abartilmi§ 
olabilir. Y kromozomu iizerindeki gen di- 
ziliminin tamamlanmasi, erkekligimizin 
bekgisi olan kromozomun ilging taktik- 
lerle yalnizliga direndigini ortaya koydu. 
Ara§tirma grubuna ba§kanlik eden Mas¬ 
sachusetts Teknoloji Enstitiisii’nden ge- 
netikbilimci David Page, genetik kargola- 
nm korumak igin "giftle§en"oteki kromo- 
zomlarin tersine, tek ba§ina olan Y kro¬ 
mozomunun "kendisiyle giftle§tigini" soy- 
liiyor. insanin genetik §ifresi, 22 normal 
kromozom ve iki de cinsiyet kromozomu 
olmak iizere 24 kromozom iizerinde top- 
lanmi§ bulunuyor. Cinsiyet kromozomlari, 
di§ilik getiren X kromozomu ile erkekligi 
belirleyen Y kromozomu. insanlar, 
katilim §ifrelerini annelerinden ve babala- 


rindan miras aliyorlar. 

Her hiicrede, biri anne- 
den biri de babadan ol¬ 
mak uzere aym kromozo¬ 
mun iki kopyasinin yam 
sira, bir de cinsiyet kro- 
mozomlanndan olu§mu§ 
bir gift (yani, toplam 23 
gift kromozom) bulunu¬ 
yor. Cinsiyet kromozom- 
larmdan olu§an gift "XX" 
bigiminde olu§ursa gocuk 
kiz, "XY" bigimindeyse er- 
kek oluyor. Normal kromozomlarla di§i- 
lik kromozom bile§iminin gift kopya ol- 
masi, bunlan genetik bozulmalara kar§i 
koruyor. Qiinkii bunlarm DNA dizilimleri 
iizerinde bir degi§im (mutasyon) meyda- 
na gelirse, geriye genetik §ifreyi koru¬ 
mak igin saglam bir kopya kaliyor. Ayn- 
ca kromozom giftleri iizerlerindeki genle- 
ri degi§ toku§ ederek de mutasyon hasa- 
nni asgariye indiriyorlar. Bir e§ten yok- 
sun olan Y kromozomuysa, mutasyonlar 
sonucu genlerini kaybetme tehlikesine 
agik. Bazi ara§tirmacilar, kromozomun 
10 milyon yil iginde tiimuyle hurda hali¬ 
ne gelebilecegini one siiriiyorlar. Dolayi- 
siyla Y-kromozomu, mutasyonlarla tek 
ba§ina ve daha biiyiik gayretle miicadele 
etmek zorunda. Ara§tirma ekibinin bul- 
gularina gore, erkeklik kromozomu bo- 
zulmaya kar§i miicadelesini palindromlar 


Gen-Toto’nun 
Galibi Belli Oldu 

insan gen haritasinin biiyiik 61- 
giide gikarilmi§ olmasina kar§in, 
kalitim §ifremizi olu§turan genlerin tarn 
sayisi heniiz netlik kazanmi§ degil. Yine 
de, iig yil once bu sayi igin olu§turulan 
bahsin galibi belli oldu: Amerikali gene- 
tikgi Lee Rowen. Insan Genom Projesi 
turn hiziyla siirerken bahsi diizenleyen, 
ingiltere’deki Avrupa Biyoenformatik 
Enstitusii ara§tirmacilarindan Ewan Bir- 
ney. 0 tarihlerde gen ara§tirmacilari- 
nin gogu, insan genomunun olduk- 
ga yuksek sayida genden olu§tu- 
gunu du§iiniiyor, bazi uzmanlarin 
tahmini 100.0004 bile a§iyordu. 

Buna kar§ilik bahiste gen sayisi- 
nin bu rakamin yarisi hatta daha 
altinda oldugunu one siiren ara§tir- 



macilarm sayisi parmakla sayila- 
cak kadar azdi. Genom gali§ma- 
lan ilerledikge, sayi giderek azal- 
di ve once yakla§ik 35.000 ola- 
rak agiklanan toplamin daha 
sonra 30.000’in altina kadar in- 
dirilmesi iizerine Birney bahsin galibinin 
agiklanmasini erteledi. Ancak, gen belir- 
leme teknikleri geli§tikge, sayiyi tarn ola- 
rak belirlemek daha da giigle§iyor. Bir¬ 
ney, giinumuzde kabul edilen olgiitlere 
t , gore top- 
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(baki§ik cumleler) yoluyla yapiyor (Pa- 
lindroma ornek: ANASTAS MUM SATSA- 
NA). Kromozom iizerindeki 50 milyon 
DNA cumlesinden 6 milyonu, her iki kol 
iizerinde, her iki taraftan da aym okunan 
dizgeler bigiminde siralanmi§. Page, "Y 
kromozomu bir aynali salondan ba§ka 
bir §ey degil" diyor. Bu palindromlar 
iizerinde birgok gen bulunuyor. Bunlann 
anlami simetri ekseninin her iki tarafinda 
da aym genlerin hirer kopyasinin bulun- 
masi. Zararli mutasyonlann ortaya gikma- 
si halinde bunlar yedek §ifre oluyor. Bu 
ayna goruntusii yapi, DNA bolundiigiin- 
de kollarm birbirlerinin pozisyonunu al- 
malarmi sagliyor. Genler kan§iyor ve ko- 
tii kopyalar ayiklamyor. Page’in ekibi, in¬ 
san Y kromozomundaki neredeyse 
kusursuz palindromlarm olu§abilmesi 
igin her ku§akta gergekle§mesi gereken 
degi§toku§u da hesaplami§. Ara§tir- 
macilara gore, her erkegin Y 
kromozomunda, babasininkinden farkli 
600 DNA harfi (baz) bulunuyor. Bu, nor¬ 
mal mutasyon hizindan binlerce kat faz- 
la. Duke Universitesi’nden Huntington 
Willard, "genomumuzda bu olgekte bir 
donu§iim olabilecegini kimse aklina 
getirmemi§ti" diyor. “Bu, Y’nin kendisini 
nasil korudugu konusunda bir fikir 
veriyor”. 


www.nature.com 16 Haziran 2003 

lam gen sayisinin 24.500 olduguna, bu 
sayiya 3000 kadar protein kodlamayan 
(dolayisiyla i§levi olmayan) "sahte gen"in 
de dahil olduguna inaniyor. Buna kar§i- 
lik, 22 kromozom ile, cinsiyeti belirleyen 
X ve Y kromozomlari iizerindeki yakla- 
§ik 3 milyar baz giftinin olu§turdugu di- 
zilimde bazi bolgelerin yeterince incelen- 
medigi ve buralarda yeni genler buluna- 
bilecegi de dii§iiniiliiyor. Yine de Birney, 
sonug ne olursa olsun toplam sayinin 
30.000’in altinda olacagi artik su gotiir- 
mediginden, sonunda bahis sonuglanni 
agikladi. 2001 yilinda yaptigi 25.947 tah- 
miniyle birinci gelen Rowen, 1200 dolar- 
lik odiiliin yarisini alirken, gegtigimiz 
yil 27.462 tahmininde bulunan tngiliz 
genetikgi Paul Dear ile, 26.500 tah¬ 
mininde bulunan Fransiz ara§tirmaci 
Olivier Jaillon, odiiliin oteki yarisini 
payla§tilar. 

Science, 6 Haziran 2003 
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Sira Kendi 
Mikroplanmizda 

Bitki olsun, hayvan olsun, 
ktigtik olsun ya da btiytik, 
pekgok organizmanin gen 
dizilimini gikartan, hatta 
tarih oncesi canlilarin 
kopyalarim elde etmeye 
gali§an genetik 
ara§tirmacilari, bu kez 
dikkatlerini ihmal edilen bir 
gruba, kendi bedenimizdeki 
bo§luklarda ta§idigimiz 
mikroplara gevirdiler. 

Normal bir insamn 
bagirsagmda 500 ayn tur 
mikrop ya§arken, 500 kadan agizda, 
bir o kadan da vajinada yuvalanmi§ 
bulunuyor. 

tnsan viicudunu mesken edinmi§ 
bakteri ve viriisler, ya§amimiz iqm 
gok onemli. Ornegin, bagirsaklardaki 
mikroplarm hem hazmi 
kolayla§tirdigi, hem de daha zararli 
organizmalan vucut di§ma attiklan 
biliniyor. Ancak bunlan laboratuvarda 
gogaltmak mtimkun olmadigindan, 
ozellikleri fazlaca bilinmiyor. 

ABD’de bulunan Genomik 
Ara§tirmalar Enstitiisu (TIGR) ile, 
Stanford Universitesi’nden 
bilimadamlari, bu nedenle vticuttaki 
bo§luklardan birinden alinan 
sivamalan dogrudan, daha once insan 
genom projesinde yararlamlan 
dizgeleme makinelerine atmayi 


planliyorlar. Makinelerden saglanacak 
verilerin, hangi organizmalarm 
neremizde ya§adiklan bilmecesine 
i§ik tutmasi bekleniyor. 

TIGR ara§tirmacilari, aslinda i§e di§ 
ve di§etlerinde olu§an bakteri 
plaklanndan bir ornekle ba§lami§lar. 
Ara§tirmacilara gore, elde edilen 
dizilimlerin ytizde 40’tan fazlasina 
§imdiye kadar higbir yerde 
rastlanmami§. Bunlarm, bilinen 
bakterilerdeki yeni genler ya da 
tiimuyle yeni tiirlere ait olduklan 
du§tinuluyor. 

Ara§tirmacilar, projenin sonuglarmin, 
hangi mikrop bile§imlerinin viicuda 
yararli, hangilerinin zararli oldugunu 
ortaya koyacagi umudundalar. Ilk 
adim olarak, saglikli di§ler iizerindeki 
mikroplarla, agir bir di§eti hastaligi 


gegiren bir hastadan alinan 
orneklerin 
kar§ila§tinlmasina 
ba§lanmi§. 

Bir vucut bo§lugundaki 
organizmalarm tumii 
incelenip kayda gegtikten 
sonra hedef, bunlann bir 
gen gipi iizerine yerle§tirilip 
tarn kiti olarak kullamlmasi. 
Ornegin, vajinadaki 
mikroplarm DNA 
dizilimlerinin bulundugu bir 
gipin tizerinden bir vajinal 
sivi akitilmasiyla, cinsel 
temasla bula§abilen 
hastaliklann varligi ya da 
yoklugu belirlenebilecek. 
Hatta ara§tirmacilar, ileride bagirsak 
faunasimn DNA dizileri bulunan 
benzer giplerin, tuvaletlerde de 
kullamlabilecegini soyliiyorlar. 
Ba§latilan bir pilot gali§mada, insan 
di§ki orneklerinden suziilen DNAIar, 
Crohn hastaligi ya da kolon 
kanserine yakalanmi§, ya da sadece 
diyet yapan insanlardan ahnmi§ 
orneklerle kar§ila§tinhyor. 

Bir hedef de, sagliga yararli 
mikroplarla doldurulmu§ "pro- 
biyotik" yiyecekler uretip, viicudun 
dogal faunasim guglendirmek. 
Bagirsak, deri ve vajinadan sonra 
sira, kulak, burun ve mideye gelecek. 
TIGR projesinin yoneticilerinden 
Karen Nelson, "teker teker biitun 
bo§luklara el atacagiz" diyor. 

www.nature.com, 16 Haziran 2003 



Japon ara§tirmacilarmm giri§tigi bir de- 
ney olumlu sonug verirse, daha da 
onemlisi endiistri ile tiryakilerden de 
destek goriirse, kahvelerimizi sagligi- 
miz iqin fazla endi§elenmeden igebile- 
cegiz. Nara Bilim ve Teknoloji Enstitti- 
su ara§tirmacilan, kafeinsiz tohum 
tiretmek iqin gen degi§imine ugratilmi§ 
kahve fidanlanmn bir ya§ina girdikleri- 
ni ve 3-4 yila kadar iirun almayi bekle- 
diklerini agikladilar. 

Ara§tirmaci ekibinden Hiroshi Sano’ya 
gore "teorik olarak yeni uriinun tadi, 
ali§tigimiz kahveden farkli olmayacak." 
Halen kahvenin ana maddesi olan kafe- 
in, pahali endiistriyel yontemlerle kah¬ 
veden gikartiliyor. Karbondioksit ya da 


organik gozeltiler kafeini kahve tane- 
ciklerinden yikarken, arada tat verici 
ba§ka maddeler de gidiyor. Sonugta da¬ 
ha saglikli olmasina kar§in, tadi tiryaki- 
leri ho§nut etmekten uzak bir iirun or¬ 
taya gikiyor. Ancak, dogal "decaf" kah¬ 
venin, saglik ve fiyat avantajlarma kar- 
§in yaygin kullamm kazamp kazanama- 
yacagi §imdilik bilinmiyor. Kafeinsiz 
kahve tiretimi iqm bildik siireglere pa- 

hali yatinmlar yapmi§ §irketlerin bekle- 

• 

nen direnci a§ilabilse bile, ba§ta Ingilte- 
re olmak tizere bazi iilkelerde gen de- 
gi§imli besinlere kar§i duyulan alerji, 
ara§tirmacilan ihtiyatli konu§maya 
sevk ediyor. 

www.nature.com, 16 Haziran 2003 


Temmuz 2003 


BILIM veTEKNIK 









BilimNet 



Gozlerim neden mavi degil de 
kahverengi? Annemden aldigim 


“alel” mi, yoksa babammki mi daha 
baskm? Son yillarda hizli bir atilim 
iginde olan genetik biliminin temel 
kavramlari, ABD Ulusal Saglik 
Enstitiileri (Saglik bakanligi 
i§levlerini yiiriiten kurulu§) 
tarafmdan “sokaktaki adam” iqin 
hazirlanmi§ bu sitede goriintti ve 
animasyonlarla anlatiliyor. Lise 
biyoloji ogrencileri igin de genetige 
giri§ niteliginde, ustaca hazirlanmi§ 
bir site. 

history.nih.gov/exhibits/genetics 



I§igimzi Nasil Alirdiniz? 


Atomlari 

Birle§tirelim 



iHpvrinHLU |IMr Gaapli 
■’ 1 '""tllhh 


Birle§tirelim de, 
soylemekle olmuyor. Yil- 
dizlann enerjisini saglayan 
bu siireci yeryiiztinde ger- 
gekle§tirerek smirsiz, te- 
miz ve ucuz enerji sagla- 
mak, insanligin riiyasi. Gel- 
gelelim, turn gabalara kar- 
§in deney reaktorlerinde milisaniye 
duzeylerinde gergekle§tirilen fiiz- 
yon tepkimelerini surekli kilarak 
denetim altinda tutmak heniiz ba§a- 
rilabilmi§ degil. Peki siz §ansimzi 
denemek ister misiniz? Princeton 
Universitesi Plazma Fizigi Labora- 
tuvar/nca hazirlanan site, lise ve ilk 
smiflardaki iiniversite ogrencilerine 
bu olanagi tamyor. Once konuya 
yabanci olanlara, animasyonlar yar- 
dimiyla elektrik, manyetizma, mad- 


denin yapisi, kimyasal baglar vb. gi- 
bi konular kavratiliyor. Daha sonra, 
interaktif araglarla sanal bir toka- 
mak (iginde milyonlarca derece si- 
caklikta gazin dolandigi gorek bi- 
gimli bir tepkime odasi) igindeki 
plazmanm sicakligi ve kinetik ener- 
jisiyle oynananarak ftizyon deney- 
leri gergekle§tiriliyor. Temel fizik 
kavramlanm eglendirerek ogreten 
son derece ba§anh bir site... 
ippex.pppl.gov 



Bir Fransiz avukat olan Antoine 
Laurent Lavoisier, mahkeme 
salonlarmdan sikilmi§ olmali ki, bir 
gun kimyayi icat etti. Oksijene adim 
veren, gunumiiz kimyasimn 


kavramlanm 
olu§turan, maddenin 
korunumu yasasim 
ortaya koyan 
bilimadami, kafasim 
Fransiz Devrimi 
sirasinda giyotine 
kaptirmcaya kadar bu 
bilimin geli§mesi iqin 
kullandi. Sitede Paris 
ve Floransa’dan 
ge§itli kurumlarm sagladigi beige ve 
goriintuler, bu olaganiistu 
biliminsanmin gergekle§tirdiklerinin 
daha iyi anla§ilmasim sagliyor. 
moro.imss.fi.it/lavoisier 


Gizemli kuzey i§iklan (Giine§’ten gelip 
Diinya’nm manyetik alamnda akan 
elektrik yuklii pargaciklar) §eklinde mi, 
yoksa gece bulutlannda ya da roket 
egsozlannda yansidigi gibi mi? I§ik 
kaynagimiz Giine§’in aldigi garip 
bigimlerde mi, denizdeki dalgalarm goz 
kama§tiran yansimalarmda mi, sabun 
koptiklerinin uzerindeki olaganiistu renk 
ve desenlerde mi? Finlandiyali amator 
bir gokytizti gozlemcisinin 25 yil 
boyunca gektigi goriintiilerden olu§an 
site, size smirsiz segenek sunuyor. 
www.polarimage.fi 


Kimyaya Borglu 
Olduklarimiz... 



Nedendir bilinmez, kimyayi bir meslek 
olarak segmeyip de, gegilmesi gereken 
bir ders olarak gorenler iqin bu disiplin 
karma§ik, iirkutiicu (hatta, nasil 
soyleyelim, biraz da sikici) gelir. l§te 
ChemCases sitesi, tamnan bazi 
uriinlerin ilging geli§im tarihi uzerine 
odaklanarak iiniversite ogrencilerine 
kimyayi sevdirmek amaciyla 
hazirlanmi§. Yakla§ik bir diizine 
iiriiniin kimyasal ayrintilan anlatilmakla 
kalmiyor, bunlann geli§tirilmesinde rol 
oynayan ekonomik ve sosyal faktorlerle 
giivenlik gerekleri de agiklamyor. 
chemcases.com 
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BilimNet 



Makyajla 

Ortemediklerimiz... 

Biraz da kendi gezegenimize 
bakalim mi? Daha dogrusu 
gegmi§ine (soylemesi ho§ degil; 
ama belki de 

gelecegine)...Karde§leri, yegenleri 
g6kta§larinm, kuyrukluyildizlarin 
amansiz bombardimam 
altindayken, Dunya’da elbet 
nasibini aldi. Bazi asteroidlerin, 
yeryuziinde ya§ami tiimuyle yok 
olma noktasina yakla§tirdigi 
biliniyor. Gergi levha tektonigi 
sureci gezegenimizin kabugunu 
surekli yenileyerek, g6kta§larinm 


oydugu bu yara izlerinin 
Qogunu 6rtmii§ bulunuyor; 
ama biraz yiikselince, biraz 
da ozel aygitlarmiz varsa, bu 
derin yaralar 

farkedilebiliyor. Adlarina, ya 
da biiyukluklerine gore 
(gaplar 1 kilometrenin 
altindan, 300 kilometreye 
kadar degi§iyor) 
duzenlenmi§ tablolara 
tikladigimzda, istediginiz 
krater, urkutiicu gorkemiyle ve 
tammlanmi§ ozellikleriyle 
kar§mizda. 

www.unb.ca/passc/lmpactDatabase 





bi ” 0 \ 

Soyumuz kafasina koydu bir kere. Uzerinde 
su bulunmasa da, ya§ama dost sayilamazsa 
da kom§u gezegenimize gidecegiz. Peki, ama 
nasil? Bilimkurgu romanlarda, filmlerde 
kolay oluyor; ama yolculuk ince hesaplar 
gerektiriyor. Bir kere roketiniz iki gezegenin 
en uygun konumda olduklan zamam kagirdi 
mi, Mars’a hiq varamamak var. Aslinda 
gocuklar iqin hazirlanmi§ bu site, gokbilim 
meraklisi genglere de i§in puf noktalanm 
interaktif araglarla ogretiyor. Roketi dogru 
zamanda firlatmayi ogrenmek iqin epey 
ugra§iyorsunuz; ama bir kere ba§ardmiz mi, 
gezegeni kendi yonlendirdiginiz bir ugakla, 
isterseniz de ciple gonluniizce gezebiliyor, 
yuzey §ekilleriyle tam§iyorsunuz. 
www.marsquestonline.org 


Goze gorunmeyen, ya da gug 
bela farkedilebilen cisimlerin 
dev goruntiilerini izlemek her 
zaman heyecan verici. Ancak 
Bristol Biyotip Goruntti Ar§i- 
vi’nin amaci heyecanlandirmak 
ya da eglendirmek degil, hasta- 
lik yapan organizmalarm ya da 
uriinlerinin daha yakindan ta- 
ninmasi. Ornegin, kan damarlan 
iginde yuvalanan schistosome kurtlan ya da Alzheimer hasta- 
ligindan sorumlu beyin plakalan. Sitede tip, veterinerlik ya 
da di§gilik alanlannda kar§imiza gikan organizmalarla ilgili 
8500 kadar goriintu yer aliyor. Yiiksek gozunurluklu goriin- 
tulere eri§ebilmek iqin siteye ucretsiz uye olmamz yeterli. 
www.brisbio.ac.uk 


Nuh’un 
(Sanal) Gemisi 

Efsanedeki gemiyle tu- 
fandan kurtulmayi ba- 
§aran hayvanlarin bazi- 
lan, artik aramizda yok. Ne yazik ki suglu da, efsanede 
kendilerini kurtaran turtin soyundan gelenler. ARKive 
Projesi, Dtinyada soyu tiikenen ya da tukenmekte olan 
hayvanlarla ilgili verileri ar§ivliyor. En sonuncusu 1936 
yilinda hayvanat Avustralya’da bir hayvanat bahgesinde 
olen thylacine ya da Tasmanya kaplam diye adlandinlan 
keseli yirtici gibi. Ar§ivde, 1100 tur hakkmda agiklamalar- 
la birlikte yakla§ik 5000 gortintuyu izleyebilirsiniz. 
www.arkive.org 




Soguk, Yapi§kan §eyler 

Qogumuz ayagimiza degdiginde irki- 
liriz; ama deniz yosunlannin da me- 
rakhlan var. Dogrusunu soylemek 
gerekirse hakli nedenleri yok degil. 
Alg denen deniz yosunlanna gelece- 
gin gida kaynaklan olarak da bakili- 
yor. On yargilannizdan siyrihp bu 



canlilan daha yakindan tammak is- 
tiyorsamz, i§te size firsat. Sitede, 
Kuzey Amerika’mn bati kiyilarmda 
bulunan 350 tur alg, ya§am bolge- 
leri, bolluklan, dagilimlan ve oteki 
ozellikleri ve 1000 kadar gortintuy- 
le ile birlikte tamtiliyor. 

web.org/cgi-bin/qml/newalgaequery.qml 


Temmuz 2003 


23 


BILiMveTEKNIK 








































Tekno Pazar 
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“Antenli” mp3 £alar 

ABD’deki TerraPlayer firmasmin uriinu mp3 £alar, 15 metre 
kadar uzaktan kablosuz olarak ya da USB kanaliyla 
bilgisayara baglamyor. Kullamci, aygitin 
dokunmatik LCD ekramnda album 
kapaklarina dokunarak §arkilari segyor. 
“TR-100” olarak adlandirilan urunun 
ABD’deki fiyati 985 dolar. 
www.terraplayer.com 


-j 


Cep 


Telefonlu Guvenlik 


Ev guvenlik sistemlerinde bir yemlik daha. Nokia firmasmin urunu olan 
guvenlik kamerasimn ozelligi, bir GSM alicisma sahip olmasi. Ev sahibi 
nerede olursa olsun, MMS ozelligine sahip bir cep telefonu ya da bunun \gn 


tasarlanmi§ bir web sayfasindan, bu kamerayla elde edilen goriintuleri izleyebiliyor ya da sesleri 
dinleyebiliyor. Kameramn hareket algisi ozelligi devreye sokulursa, goriis alamnda bir hareket 
oldugunda ev sahibinin telefonunu ^aldiriyor. “Observation Camera” adli aygit ABD’de 450 

dolara satiliyor. 

www.nokia.com/us 



Pyramat Interactive, muzik dinlerken ya da video 
oyunlari oynarken kullamlan hoparlorlu bir mat. 
Ama^: kullamcimn sesleri “ignde” hissetmesi. Hoparlorlerin 
biri, matin yere serilen bolumuniin ignde, ikisiyse iicgen prizma bigmli 
ba§ligin iki yamnda yer aliyor. Yere serilen hoparlor, bas sesler ign. 50 Watflik bir 
amfi, ses kontrolu ve uzaktan kumanda da matin ozellikleri arasinda. Pyramat 
Interactive, biitiin oyun sistemleri, DVD oynaticilar, televizyonlar, CD ve mp3 ^alicilar, 
hatta elektronik gitarlarla bile uyumlu. ABD’deki fiyati 150 dolar. 
www.pyramat.com 


interaktif Mat 
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Tekno Pazar 


Saat-Dedektor 


“Acaba, metal dedektorleri ne kadar zararli i§imm yayiyor?” “Vigilant Watch” adli 
saatin ignde zararli gama ve X ignlarim ol^en bir Geiger sayaci ve kullamcimn bu 
ignlardan ne kadar etkilendigini gosteren bir doz-metre bulunuyor. Isvige yapimi 
bu ozel saat, ger^ekte nukleer santral £ali§anlari gibi, risk grubundakilerin 

kullammi ign tasarlanmif. ABO’deki fiyati 1100 dolar. 

www.vigiwatch.com 


mp3 £alar Kolye 

Philips firmasimn uriinu olan “Audio Key Ring”, hem standart bir 
tagnabilir mini bellek-suriicu, hem de mp3 £alar. 128 megabyf Ilk 
kapasiteye sahip. Boyuna asilan ozel kordonuna takildigindaysa, 

mp3 ^ahciya donu§uyor. 
Kordonunun uzerinde 
dokunmatik kontrol 
diigmeleri bulunuyor. 
www.philipsusa.com 



otomatik olarak rnuzige ara verip 
telefona baglamyor. Aygitin 
gostergesinde §arki adi yerine sizi cep 
telefonunuzdan arayan ki§inin adi gkiyor. 
Aslinda aygiti kullanmak icin Bluetooth 
teknolojisini kullanan bir telefona 
sahip olmak da gerekmiyor. 

Aygit, tek bagna mp3 ^alici 
olarak da kullamlabiliyor. 
Urunun ABD’deki fiyati 300 
dolar. 

www.sonyericsson.com 


Walkman 


Sony Ericsson firmasimn uriinii olan HBM-30, mp3 
^alarla Bluetooth teknolojisini kullanan bir kulakhk setini bir 
araya getirmig Biri telefonunuzu aradiginda, kulakhklar 


Bluetooth 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri 


Izmir muhabirimiz Fatih Bozyigit'in ba§lattigi Qevre Egitimi projesi iyi- 
ce hiz kazandi. Projeyle ilgili Haziran sayimizda yayimlanan tamtim ya- 
zisindan sonra, Fatih'e, ozellikle universite ogrencileri ve ogretim uyele- 
rinden, destek ve yardim telefonlari, e-postalar yagdi. Gorunen o ki bu pro- 
je, gevre egitimini iilkemizde geli§tirme, yayma ve i§birligi igerisinde bilgi ali§- 
veri§ini saglama amaglarina teker teker ula§acak. Bunu da orgutlenme bilincimizle 
gergekle§tirecegiz... Muhabirimiz, proje kapsaminda gergekle§tirdigi gali§malanm, bu konuda 
yapilan diger ara§tirmalara da yer vererek bizlere aktanyor. 



• • 


Yaparak ve Ya§ayarak Ogrenmek... 

Cevre Egitimi 


fevre egitiminde, egitimin alt seviyesi okul on- 
cesi, list seviyesiyse ya§am boyu siiregen. Bu egi- 
timle algiladiklarimizsa kisaca §oyle ozetlenebilir: 
bitki-bitki, hayvan-hayvan ve hayvan-bitki dengesi 
korunmali; ^evre, yalmzca bu ^aga ait degil, gele- 
cek caglara da ait ve turn dunyamn ortak mirasi; 
uygulamaya dayali ^evre egitimi, yapici ve yaratici; 
dolayisiyla, bu egitim topluma, bilimsel du^unen 
ve bilingli bireyler kazandiriyor. 

Qali§malarimiz... 

fevre Egitimi projesinin ilk a§amasinda, iilke- 
mizdeki egitim kurumlarinda ders olarak verilen 
£evre egitimi konularimn durumunu, verimliligini 
ve ogrencilerin bilgi diizeylerini belirlemek amag 
landi. ikinci a§amasinda, iilkemizde okuloncesi egi- 
time hazirlanan ogrencilerin £evre egitimi konusun- 
da akilda iz birakici materyallerle dgrenmelerini 
saglamak vardi. Proje kapsaminda egitmenlerin, 
^evreyi korumak, geli§tirmek ve devamliligim sag- 
lamadaki yaklagmlari irdelenmeye agldi. §imdi bu 
ii£ konuda yaptigimiz gali§malari inceleyelim. 

Projemizde, okul oncesi ogrencilerinin £evre 
konusundaki gozlemlerini olgnek amaciyla, iz- 
mir'deki bes ilkogretim okulunda, okuloncesi ogre- 
nime devam eden 90 ogrenciye uygulama yaptiril- 
di. Uygulamada, ogrencilere onceden gzilen boyan- 
mami§ resimlerin kopyalari dagitildi ve bunlari dog- 
ru bir §ekilde boyamalari istendi. Renksiz resimler- 
de agag yaprak, baca ve duman gzim taslaklari 
vardi. Ogrencilerin %79'u aga£ resmini kahverengi- 
gri ve siyaha, %H'i maviye, % 10'u yegle boyadi. 
Yapraklar, % 58 yegle, %42 kirmizi-siyah ve sari 
renklere boyandi. Baca ve baca dumam boyamasin- 
daysa % 57 mavi, % 53 siyah renk kullandi. 

Yapilan bu £ali§ma sonucunda okul oncesi ya§ 
grubundaki gxuklarimizin, dogamn ve onu kirle- 
ten unsurlarin en temeli olan kavramlar konusunda 
yeterli bilgiye sahip olmadiklari sonucuna varildi. 
Daha sonra bu ogrencilere resim boyama yontemi- 
ne gore gozlem yapma bilgisi ve £evre egitimi ve- 
rildi. Bu egitimden 15 giin sonra boyama yeniden 
yaptirildi. Bu kez, aga^lar %90 kahverengi ve yeg- 
le, yapraklar %79 yegle, baca ve baca dumam %75 



siyah renge boyandi. Bu kisa siireli <jevre egitimi 
^ali§masi bile, oranlarda degigme yol agti. 

Yine izmir'deki iki ilkogretim okulunun, l.,2. 
ve 3. simflarinda ogrenimini siirdiiren 250 ogrenci 
arasinda diizenlenen anketlerden elde ettigimiz so- 
nuca gore; ogrencilerin, piknik yapilan yerleri te- 
mizlemedikleri, yakilan ate§i sondiirmedikleri, 
aga^lara zarar verdikleri, ^evreye £op attiklari, $6p 
yiginlarina ve ^evresindeki hayvanlara duyarsiz kal- 
diklari, hamile anneleri sigara i^erken uyarmadikla- 
ri, geri doniifum hakkinda yetersiz bilgiye sahip ol- 
duklari saptandi. Bu da bize ilkogretim l.,2.,3. si- 
mflarda, konularin akilda kaliciligi ve ogrenmeyi 
(istendik davrani§lari) tarn olarak ger^ekle^tireme- 
diklerini gostermekte. 

Aym okullarda ilkogretim 5. simfta ogrenimini 
siirdiiren 360 ogrenci arasinda uygulanan anket 
sonucuna da bir goz atalim. Bu ankette ogrencile¬ 
re yoneltilen sorular ve bazi yamtlar §oyle: En £ok 
geri donii§iime kazandirilan e§ya hangisidir? % 4 
dergiler-gazeteler. Elektrigi ve suyu daha az harca- 
mak ign neler yapilmalidir? % 95 tasarruf tedbirle- 
ri alinmalidir. Suyu daha az harcamak ign neler ya- 
pilmalidir? %92 akan musluklari tamir ederek bo§a 
akmalari onlenmelidir. 

“Ogrencilerin ilgisinin artirilmasi ign okul ida- 
resine dii§en gorevler ne olmali?” sorusuna verilen 
yamtlara gelince: Okul idarelerinden; gezi-gozlem 
diizenlemesini isteyenlerin oram %35; geri donii- 
§iim kampanyalarimn diizenlenmesini isteyenler 


%27; okul bah^esine fidan dikerek bah^e olu§turul- 
masini isteyenler %26; slayt, dia ve CD gosterimi- 
nin yapilmasim isteyenler %12. 

Bu yamtlardan elde ettigimiz sonu^sa §u: Og- 
rencilerimiz artik siralarda oturarak pasif bir bigm- 
de ders i§lemek istemiyor. Onlar da, aktif olarak, 
bir §eyleri yaparak, ya^ayarak ve ign igne kendile- 
rini katarak ogrenmek istiyorlar. Bu nedenle, g>- 
cuklarimizi gozlem giiciine dayali bir ^evre egitimi- 
ne yonlendirmek, onlara giinliik yasamda ^evre ko- 
nulariyla i<j i^e olduklarim fark ettirmek, iflenen 
iinitelerde gezi ve gozleme daha fazla yer vermek, 
gorsel ve igtsel basin araciligiyla somut ornekleri 
arttirmak gerekiyor. 

izmir’deki 4 ilkogretim okulunun, 8. simfinda 
okuyan 180 ogrencimize, "^evre konusu ne zaman- 
dir ilginizi ^ekmeye bafladi?" sorusunu da yonelt- 
tik. Ogrencilerin yamtlarimn oram §oyle: Anasini- 
finda % 8; ilkogretim I. kademesinde %55; ilkogre¬ 
tim II. kademesinde % 25; hala ilgimi ^ekmiyor 
%12. Bu sonu^lara gore, ^ocuklarimiz ilkogretimin 
ilk kademesinde ^evre duyarliligi kazanmaya ba§la- 
maktalar. Ancak okul oncesi egitimdeki oran ol- 
dukca az. Bu da okuloncesinde okulla§ma oranmin 
az olmasi ve bu egitim diizeyinde yeterli ve nitelik- 
li cevre egitiminin verilemeyignden kaynaklanmak- 
ta. Ozellikle bu egitim diizeyinde ogrencilerimizin 
bilissel ve duyu§sal donemleri dikkate alinarak on- 
larin ilgisini ^ekecek farkli yontem ve tekniklerin 
kullamlmasimn gerekliligi ortaya gkmakta. Aym 
zamanda soyut diifiinme donemine ge^memi§ okul 
oncesi ogrencilerimizin, hizli kentle§meden dolayi 
dogayi, aga^lari, bitkileri, g^ekleri ve bu ekosis- 
temlerde ya§ayan hayvanlari gorememesinin de og- 
renmede g)k biiyiik etkisi var. 

Giinliik ya§ama baktigimizdaysa, az da olsa cev¬ 
re olgusunun geli^meye bafladigi goriilmekte. Orne- 
gin; halen ulusal yayin yapan bir radyo kurulugi, 
giin i^erisinde verdigi saat bag haber bultenlerinin 
ardindan son haber olarak "^evre ve saglik" konulu 
haberler yayimlamakta. Haber i^erikli televizyon ka- 
nallarindaysa "^evre" konulu agk oturumlar ve tar- 
ti§ma programlari yayimlanmakta. Bu haberlerin ve 
yayinlarin, tiim medyada, spor haberlerinin verilme- 
si gibi bir adet haline getirilmesi gerekiyor. 


Bilim ve Teknik Kuliibu hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. Ileti§im kurabileceginiz adreslerse §oyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara, 
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Anketimizde, ilkogretim ve ortaogretim ogren- 
cilerine "sizce ^evre egitimi nasil verilmelidir?" so- 
rusunu da sorduk. Ankete 150 ogrenci katildi. So- 
ruya verilen yamtlarm yiizdeleri §oyle: Gazete, der- 
gi, kitap, bro§iirlerle: ilkogretimin birinci kademe- 
sinde %8; ilkogretim ikinci kademe %10 ve ortaog¬ 
retim (lise ve dengi) %12. Televizyonla: ilkogreti¬ 
min birinci kademesinde %35; ilkogretim ikinci ka¬ 
deme %40 ve ortaogretim (lise ve dengi) %30. 
Radyoyla: ilkogretimin birinci kademesinde %2; 
ilkogretim ikinci kademe %5 ve ortaogretim (lise 
ve dengi) %4. internet ile: ilkogretimin birinci ka¬ 
demesinde %1; ilkogretim ikinci kademe %4 ve or¬ 
taogretim (lise ve dengi) %10. Okullarda: ilkogreti¬ 
min birinci kademesinde %54; ilkogretim ikinci ka¬ 
deme %41 ve ortaogretim (lise ve dengi) %44. 

Goruldugu gibi tiirn basamaklarda £evre egitimi- 
nin okullarda verilmesi gerektigini dii§iinenlerin ora- 
m yiiksek. Bu da bize okullarda verilen egitimin ne 
kadar onemli oldugunu ve ozellikle ilkogretim I. ka- 
demede bunun onemi gayet net bir §ekilde goriil- 
mekte. Ogrencilerin bu §ekilde ogrenebileceklerini 
du§unmeleri bizim ign de onemli. Ayrica egitim ka- 
demesi yiikseldik^e yazili eserlerin (gazete, dergi, ki¬ 
tap, bro§iir) etkisinin arttigi goriilmekte ve bu ili§ki 
anlam tagmakta. Kitle iletigm ara^larimn onemi an- 
laglmakta. Ozellikle gorsel-i§itsel ara^larin (ozellikle 
televizyon) ogrenciler iizerinde ne kadar etkili oldu- 
gu bilinen bir ger^ek. Bu nedenle “Basin ve fevre” 
konulu konferans ve toplantilarin sayilarimn artiril- 
masinin onemi bir kez daha ortaya gkmakta. 

Egitim ve ogretim programimizda, ilkogretimin 
ilk 3 simfinda, yani l.,2.,3. simflarinda okutulan 


hayat bilgisi dersinin i^eriginde, "Evimiz ve Ailemiz, 
Saghgimizi Koruyalim, fevremizi Tamyalim, Tagtlar 
ve Trafik, Yeryiiziinde ve Gokyiizunde Gordiikleri- 
miz" gibi ^evreyle ilgili konular iflenmekte. Uygun 


alt ba§liklar halinde iflenen bu konularin, ogrenci- 
lere, sureklilik ve ogrenmenin temel ilkesi olan akil- 
da kalicilik saglanarak verilmesi gerekiyor. ilkogre¬ 
timin 4. ve 5. simfinda okutulan konulardaysa 
bran§la§manm ba§lamasindan dolayi genel konular- 
dan ozele inilmi§ ve daha fazla detaya yer verilmek- 
te. Ancak 4. ve 5. simf konulari ilk 3 yilin devami 
niteliginde oldugu ign ogrencilerde bikkinlik hissi 
olu^turmakta. Bu simflarda ,, ^evre"konularinm di- 
ger bran§ derslerine fen bilgisi, sosyal bilgiler, tra¬ 
fik, saglik, bilgisayar, din kulturu ve ahlak bilgisi gi¬ 
bi derslerin i^erisine serpi§tirilmesi gerekmekte. 

Ogrencilerimizin bilin^lenmesi ign; egitim miif- 
redatimiza, hava kirliligi, niikleer kirlilik, gurultu kir- 
liligi, saglikli besinler, konut temizligi, icme suyunun 
temizligi, aga^ dikerek ormancik olu§turma ve bu¬ 
nun sayesinde kent havasimn bir nebze olsun temiz- 
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lenebilecegi gibi birebir 
insan ya§ammi ilgilendi- 
ren konularin acilen ek- 
lenmesi gerekiyor. Ogren- 
cilerimizi buna yonlendir- 
mek ign, okullar arasin- 
da, il^e, il ve iilke ^apinda 
proje yarignalarimn yapil- 
masi, onlari $evre sorun- 
larini ^ozmeye ve gordiik- 
leri yanli§liklari diizeltme- 
ye ozendirecek. Ayrica liselerde, £evre derslerinin 
£e§itli alt dallari se^meli ders olarak uygulamaya ko- 
nulmali. Boylece ^evre bran§lagnasi artacak. Okul 
oncesi, ilkogretim ve ortaogretimde uygulanmakta 
olan egitsel kol kapsaminda <jevre kolunun amaci, 
i^erigi ve kapsami tamamen ogrencilere aktarilmali 
ve ogrencilerinde katilacagi uygulamaya doniik £ali§- 
malarin yapilmasi bir bilin^lenme haline getirilmeli. 

Olu§umlarin onemini de hafife almayalim. Bii- 
yiik kentlerimizde kurulan izcilik, dagcilik ve maga- 
racilik, ki§ sporlari, yuruyu§, £adir ve doga kuliiple- 
ri gibi olu§umlarin sosyalle§me bakimindan olduk- 
ca yarari ve egitim agsindan yadsinamaz bir onemi 
var. Ancak bu olu§umlarin kiigik kentlerimizde de 
aga£ dallari gibi dagilmasi ve ana govde olan bii- 
yiik kentlerimizle siki bir iletigm ignde olmasi ge¬ 
rekiyor. Boylece elde edilen bilginin paylagmi ger- 
^ekle§mi§ olacak. Zaten, ancak tiirn diinya ulkeleri 
dayam§ma, ifbirligi ve bilgi paylagmi ignde "£ev- 
re" olgusu iizerinde ^aligrsa ve kural olarak bilgiyi 
payla§mak ger^ekle§irse, ya§anabilecek bir diinyayi 
torunlarimiza birakabiliriz. 

falifmarmzin kapsamindaki bir diger soru da 
ogretmenlere yonelikti. Ogretmenlerimize, "^evre 
egitiminin verilmesi ign uygulanmasi gereken yon- 
tem ve teknik sizce ne olmalidir?" sorusu yoneltildi. 
Bu soru, 5 okulda 160 ogretmenimize soruldu. An- 
ket sonucuna gore, ogretmenlerin %41'i uygulama 
yonteminin £evre egitimini vermek ign en uygun 
yontem oldugunu belirttiler. Bu yontemden kastedi- 
lenin de; geri donu^um (kagit, cam, plastik), bah^e- 
de fidan yeti§tirme, botanik bah^esi, park yapimi, 
^opleri cinslerine gore simflama, pil toplama kam- 
panyasi, okulda balik, kurbaga, ku§ yeti§tirilmesi gi¬ 
bi olgularin oldugunu gormekteyiz. Ogretmenlerimi- 
zin belirttikleri serbest gorii^se; "ogrenmek ign ign 
igne en fazla duyu organimn katilmasi gerektigi". 

II. sirada %32'lik oranla “gozlem”, sonrasinda 
%18 ile inceleme dendi. Gozlem ve incelemenin yol- 
lari da §oyle agklandi: kagit ve cam fabrikalarina, 
orman- gol gibi dogal ekosistemlere ve milli parklar 



ile doga tarihi miizelerine geziler diizenlemek. Dor- 
diincii sirada, % 9'luk oranla deney dendi. Yani og- 
retmenlerimizin ^ok az bir boliimii, ^evre egitimi gi¬ 
bi somut ozellikler gosteren bir kavramin deneye da- 
yali oldugunu belirttiler. Ornegin, okul oncesi ogren- 
cileri ign deney g)k onemli bir kavram. Bu nedenle, 
ornegin bilgisayar ortaminda gzgi filmier hazirlana- 
bilir. Bu filmlerin konusu, bu ya^taki ogrencilerin 
anlayabilecegi duzeyde olmalidir. Filmlerde konug 
ma ciimleleri kisa ve yine bu ogrencilerin anlayabi¬ 
lecegi duzeyde olmalidir. Bir gzgi filmde, bir konu- 
nun bitirilmesine ozen gosterilmelidir. f izgi filmlerin 
sonunda o film ile ilgili soru sorarak, problem £oz- 
me, bilimsel du^unme ve yorumlama gii^lerini gelig 
tirmek hedeflenmelidir. Ayrica film sonunda o filmin 
ana ozellikleri 2-3 ba^lik altinda (ogrenciler heniiz 
okuyamadiklari ign ba^liklar donuk resimli veya g- 
zimli hale getirilmelidir) siralanmalidir. Buradan da 
amag ogrenmenin saglanmasi ign en fazla duyu or- 
ganimn ogrenmeye katilmasi ve yaparak ya§ayarak 
ogrenmenin esas olmasidir. Bu da onlara uygulama¬ 
ya dayali proje £ali§malarmin verilmesiyle olasidir. 
Elbette bu sirada, ogretmenlerin kullanacagi el ki- 
taplari ve yontem yonergelerinin onlara saglanmasi 
gerektigi unutulmamalidir. Yine okuloncesi ogrenci- 
lerinin diizeyine uygun bir §ekilde cevreye karg has- 
sasliklarini olgnek ign en giizel resim, en giizel ma- 
ket, reklam filminde en iyi oynayan, en giizel pano- 
yu yapan, en giizel g^egi yeti§tiren ve en iyi gazete- 
dergiyi gkaran ekip gibi odiillii yari^malar yapilmali 
ki rekabete dayali ogrenme gergekle§sin. 


Sonugta... 

fevre egitimi, ogrencinin bilimsel, duyu§sal ve du- 
yu-devinimsel donemlerine uygun olarak verilmeli. 
fevre egitimi verilirken birden fazla duyu organlari- 
m ogrenmeye katarak ve yaparak-ya^ayarak ogren- 
meleri gerekmekte. Ogrencilere CD, video kaseti, 
asetat, pozitif film, dergi, kitap, bro^iir, afi§ ve pos¬ 
ter gibi egitim malzemeleri saglanmali. Ogretmenler 
hizmet ig egitimden gegrilmeli. Ogrencilerin odiillii 
proje, kompozisyon, gir, resim, reklam filmi senar- 
yosu gibi faaliyetlere yonlendirilmesi gerekmekte. 
Ogrenciler fidan dikme ve fidanin biiyiimesini goz- 
lemleme gibi etkinliklere yonlendirilmeli. Ogrenciler 
park, milli park, botanik bah^esi, hayvanat bah^esi, 
doga tarihi miizesi, atik 0p depolama tesisi, geri do- 
nii^iim fabrikalari ve ormanlar gibi yerlere geziye go- 
tiiriilmeli. Bah^esi uygun okullarda, iiriine dayali (do- 
mates, biber, limon, portakal, mandalin, marul v.b.) 
bah^elerin olu§turulmasi ve iiretmeden alinan zevkin 
tattirilmasi gerekmekte. Okullarda ^evre panolari ve 
geri donii§iim kutularinin olu§turulmasmm saglan- 
mali. "fevre Gazetesi" adi altinda £evre i^erikli gaze- 
tenin gkarilmasi, ogrencilere yaprak koleksiyonunun 
yaptirilmasi, basinda (televizyon radyo, gazete, der¬ 
gi) ^evre konulu kisa ve egitici program ve yazilarin 
yayinlanmasi kesinlikle ger^ekle§tirilmeli. Okul-aile 
i§birligi ignde, kermes ve sergiler diizenlenmeli. 
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Haber ler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler... 


Bir Kongrenin Ardindan 



Sosyal Psikiyatri Dernegi’nce diizenlenen 10. Ulu- 
sal Sosyal Psikiyatri Kongresi, 5 - 7 Haziran tarihleri 
arasinda, Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Morfoloji 
Binasi’nda yapildi. 

Kongreye, ruh sagligi alanmda £ali§an farkli mes- 
lek gruplari ve §izofren derneklerinden olu§an geni§ 
perspektifli bir katilim vardi. Bir^ok universitenin psi¬ 
kiyatri ana bilim dallari uzmanlari, yabanci konuk psi- 
kiyatristler, sosyal hizmet uzmanlari, tip doktorlari, 
psikologlar, hem§ireler, §izofren aileleri, gazeteciler 
katilimcilardandi. 

Kongre bilimsel niteligine ragmen her kesimden 
insana ula§an ve katilimina firsat veren bir kimlige sa- 
hipti. Konu§macilar, uluslararasi ^alignalarinda sunul- 
dugu, birbirinden giizel ve tamamlayici toplantilarla, 
her yonden birikimlerini comert^e ve i^tenlikle payla§- 
tilar. Kongre biitiinliigii igndeki konferanslar, ^aligna 
gruplari, kurslar, sosyal programlar verimliligi arttirici 
unsurlardi. 

Ruhsal sorunu olanlarda “damgalama”nm (stigma- 
tizasyon) ne oldugunu merak ediyorsamz, sorularimzin 
yamtim bu kongrede bulabilirdiniz. Kongrenin ana te- 
masini olu§turan damgalama her agdan akillarda soru 
kalmayacak §ekilde geni§ bir dii^iince sistematigiyle 
sorgulandi ve i§lendi. Damgalamamn tarihsel siirecini, 
postmodern bir toplumda ne anlama gelecegini, nasil 
bir evrim gegrecegini ogrenebilirdiniz. Niye ruhsal 
alanda damgalama bu kadar onemsenen bir konu? 
Damgalama nelere engeldir? En gok bize ne denmesin- 
den korkariz? Ruhsal sorunlu damgasi yemekten nign 
korkariz? Bunu tehdit olarak algiladigimz ortamlarin 
neden var oldugu, kimlerin niye damgaladigmi ve be- 
delini yalmzca ruhsal sorunlu kiglerin degil, toplumsal 
benligimizin bir kismina yabancila§arak hep beraber 
nasil odedigimizi gorebilirdiniz. Anlamadigimiz birini 
ya da davramgm, bazen bu bilinmezligin ifadesi ola¬ 
rak, bazen kendi farkliligimizin gostergesi olarak dam- 
galadigimizi ogrenebilirdik. Kotii niyetle yapilmayan 
damgalama, bazen sadece farkliligimizi gosterme ihti- 
yacimizin gostergesidir, ama g>gu zaman hastaligin iyi- 
le§me siirecini, topluma uyum a§amasmi gii^le§tiren 
en onemli etkenlerden biridir. 

Ruhsal hastaliklar ignde gzofren hastalardir bu 
bedeli en agir odeyen. i§e yaramaz, sevgisiz, korkulan, 
yardima layik gorulmeyen, bulagci hastaligi varmis gi- 
bi kaglan, istenmeyen, toplumsalla§amayan, is bula- 
mayan kigler olurlar; ya§am onlar ign biraz daha agir- 
dir ve acimasizdir... Ortak olan yonler degil farkliliklar- 
dir ortada olan ve onemsenen. 

Yalmzca damgalamayi degil, sanat terapisinin g>k 
geni§ i^lenigni, gzofren hastalarin tedavisinde iyile§ti- 
rici siirecini, hastalarin aileleriyle yapilan psikodrama 


£ali§masim, medyanm toplumun ruh sagligi iizerindeki 
roliiniin irdelenigni ve daha birg)k konudaki g)k de- 
gerli £ali§malari dinleyebilirdiniz. 

U£ giiniin sonunda ruhsal sorunlarimizin toplumda 
ve igmizde yarattigi firtinalarm ve ^oziimsiizliiklerimi- 
zin fazlaligim, gelinen bilgi birikimini, emek verenlerin 
kiigimsenmeyecek sayida oldugunu, ama hala hem 
toplumun, hem de bu alamn profesyonellerinin yapa- 
cak g)k i§leri bulundugunu, tuglayla degil, £akil ta§la- 
riyla bikip usanmadan £ali§maya duyulan gereksinimi 
ogrenerek ve bu konuya gereken ilginin gosterilmesi 
gerektiginin bilincine daha bir vararak ayrilirdimz. 

Dr. Giilnur Sunday Ozdamar 


Biyoloji Sergisi 


Ankara Unversitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Bolii- 
mii’nde, 26-28 Mayis tarihleri arasinda "Biyoloji Ser- 
gisi" yapildi. 3 giin siiren ve halka da agk olan sergi 
yogun ilgiyle karglandi. Bu sergi yilda bir kez olmak 
iizere, biyoloji boliimii ogrencileri tarafindan hazirlam- 
yor. Ogrencilerin canlilar diinyasiyla ilgili olarak, go- 
niillii olarak hazirladiklari bu gili§malar bir yil kadar 
siiriiyor ve okulun bitmesine yakin tarihlerde sergileni- 
yor. Konuyla ilgili olarak biyoloji boliimii ba^kam Prof. 
Dr. Cumhur fokmii^, Bilim ve Teknik dergisine §u 
agklamayi yapti: "Her yil diizenli olarak yapilan Biyo¬ 
loji Sergisi’nin temel amaci halka ve diger meslek 
gruplarina biyolojiyle ilgili temel ve giincel olaylari an- 


latmak. Bunun yamnda ogretim iiyesiyle ogrenci ileti- 
§imini saglamak, ozellikle ogrencilerin biyolojiye ilgisi- 
ni arttirmaktir. Boliimiimiizde iki yildan bu yana dii¬ 
zenlenen Biyoloji Sergisi gerek ogretim elemanlarimn 


ve gerekse ogrencilerin katilimiyla diizenlenmekte. Og¬ 
rencilerin ilgisi ozellikle biyolojiyle ilgili giincel olaylar 
seglerek ^ekilmeye £ali§ilmakta. Biyoloji Sergisi’nde 


iki yildir yaklagk 50 poster konusu ve ayrica degi§ik 
hayvan ve bitki gruplarindan g)k sayida ornek sergi- 
lenmi§tir. Gelecek yil ve sonraki yillarda da bu serginin 
tekrarlanmasi planlanmakta. Bu tip sergilerin yilda 2- 
3 giin ile smirlanmasi yerine halkin belirli giinler ziya- 


ret edebilecegi sabit sergi salonlarmin ya da miizelerin 
organize edilmesi daha yerinde olacaktir. Bu §ekilde 
ozellikle bitki ve hayvan orneklerinin kaybi veya zarar 
gormesi de engellenmi§ olacaktir. Fen Fakiiltesi’nde 
bu ama^la bir yer ayrilip bu sergini siirekli olarak ya- 
pilmasmi saglamak istiyoruz. Biyoloji sergileriyle hal¬ 


kin bu konudaki temel bilgi diizeyi arttirilirken diger 
yandan ilgi duydugu giincel olaylardaki sorulari da ya- 
nitlanmi§ olmaktadir." 

Bu yil sergide i§lenen bazi konularsa §unlar: Adli 
tipta DNA testi, oliimsiizliigiin sirri; kok hiicreler, bo- 


cekler ve diger omurgasiz hayvanlar, kanser, genetik 


miihendisligi ve ya^amimizdaki yeri, bakterilerde anti- 
biyotiklere diren^ ve onemi, yilanlar, biyokiitle enerji- 
si, biyolojik silahlar, hepatit, kuraldi§i canlilar; Arkeler, 
biyoteknolojide mikro algler, AIDS ve gelecegimiz, 
mantarlar, goziin evrimi, kiiresel isinma, likenler, £ay 
ve kahvenin molekiiler etkileri, deli dana hastaligi ve 
prionlar, SARS, memeli hayvanlar diinyasi, baliklar 
diinyasi, homeobaks genleri, ku§lar, tohum diinyasi, 
agir metallerin mikroorganizmalarla aritimi, \§\k mik- 
roskobu, erozyon ve £olle§me, biyokiitle enerjisi, ozon 
deligi, molekiiler evrimde ters transkriptazin rolii, su- 
larda agir metal kirliligi, egzoz gazlarimn bitkilere et¬ 
kileri, sivrisineklerle biyolojik sava§, tohum diinyasi vb. 

Biilent Gozcelioglu 


Biyoloji Dolu Giinler... 

Sabanci Universitesi’nde ogrenci kliiplerinin sayisi 
giin ge^tik^e artiyor. Bu kuliiplerden biri de, gjgunluk- 
la biyoloji ogrencilerinden olu§an “BioLogic” adli Biyo¬ 
loji Kuliibii. 2001’de kurulan Kuliip, kurulu§undan bu 
yana ilk kez iiniversite otesine agldigi etkinlik olan 
“Biodays (Biyoloji Giinleri)” paneli, 26-28 Mayis tarih¬ 
leri arasinda diizenlendi. Organizasyonunda ozellikle 
ikinci simf ogrencilerinin biiyiik emegi ge^en ve yakla- 
§\k 400 ki^i agirlayan panelde, Tiirk ve yabanci bilim 
adamlari, giincel konularda konferanslar verdiler. 

jlk giiniin konu§macisi, Bilkent Universitesi’nden 
Prof. Dr. I^ik Yulug oldu. Meme kanseri konusunda 
molekiiler diizeyde ^ali^malar yapan Yulug, panel kati- 
limcilarina “Bilimin Kanserle Sava§inda Umuda Yolcu- 
luk” ba§hkli bir seminer verdi. Panelin ikinci giiniinde, 
Harvard Universitesi’nden Dr. Andrew Berry, 
“DNA’dan Sonraki 50. Yil” konulu, gorsel bakimdan 
zengin sunumuyla biiyiik begeni topladi. Panelin son 
giinii, biyoterorizm konusunun iflendigi ve dort konu§- 
macinin birlikte yiiruttiigii bir konferans verildi. Mar¬ 
mara Universitesi ogretim gorevlilerinden Prof. Dr. Be- 
yazit Qrakoglu, Diomed A.J. Ar-Ge Boliimii Ba§kam 
Do^. Dr. Taml Kocagoz, Cumhuriyet Bilim ve Teknik 
Dergisi yazari ve editorii Orhan Bursali ve TSK NBC Si¬ 



lahlar Okulu ve Egitim Merkezi emekli ogretim iiyesi 
Em. Alb. Biilent Okay’in yiiriittiigii konferansta, biyo¬ 
lojik ve kimyasal silahlar, £e§itli yonlerden kar§ila§tiri- 
larak anlatildi. Tarih boyunca bu kitle imha silahlarmin 
kullammina ili§kirt orneklerin de verildigi konferans 
sonrasinda, ogrencilerin sorulari yamtlandi ve olasi bir 
NBC savanna hazirlikli olmak ign Turkiye’de neler ya- 
pilabilecegi tartigldi. 

(egtli kurum ve firmalar da, tamtim standlariyla 
panel davetlilerini bilgilendirdiler. Panelde ayrica, £e- 
§itli canli gruplarina ait miize ornekleri de sergilendi. 

Kuliibiin gmdilik dii§unce a§amasinda olan bir 
sonraki etkinligi, gegtigimiz aylarda Ege Universite¬ 
si’nden diizenlenen “Ulusal Molekiiler Biyoloji ve Ge¬ 
netik Ogrenci Kongresi”ni bir gelenek haline getire- 
rek, bu kongrenin ikincisini 2004 yilinda kendi iiniver- 
sitelerinde diizenlemek. Bu ama^la gmdiden ^ali§ma- 
lara ba§layan kuliip, oniimiizdeki yil “Biyoloji Giinleri 
Paneli’”nin de ikincisini diizenleyecek. 


Deniz Canda§ 

Nanoyapili Manyetikler 

Gebze ileri teknoloji Enstitiisii Fizik Boliimii ve TU- 
BiTAK’in ortakla§a organize ettigi NMMA-2003 sem- 
pozyumu, 1-4 Temmuz tarihleri arasinda istanbul’da 
yapilacak. “Nanoyapili Manyetik Materyaller ve Uygu- 
lamalarfm konu alan sempozyuma birgok iilkeden bi¬ 
lim adamlari katilacak. 

Daha ayrintili bilgi ign www.gyte.edu.tr adresini ziyaret edebilirsiniz. 

Siindiis Yerdelen 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri 


Istanbul Muhabirimiz Dilek Terzi Yeditepe Universitesi Matematik Bolumu 2. simf ogrencisi. Yeditepe Universitesi Bilim Ku- 
liibii’nde de aktif olarak £ali§malarda bulunan Dilek, ge^tigimiz aylarda fekmece Niikleer Ara§tirma ve Egitim Merkezi’ne, Bi¬ 
lim Kuliibii’niin diizenledigi teknik bir geziye katildi. Bizlere de, ozellikle Niikleer Enerji konusunda iilkemizde neler yapildigim 
merak edenlere, istanbul Ku^uk^ekmece’deki Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumuna bagli fekmece Niikleeer Ara§tirma ve Egitim 
Merkezi’ni tamtan bir haber hazirladi. 


• • 

Ulkemizin Niikleer Enerji Ara§tirma Merkezlerinden Biri... 




fekmece Niikleeer Ara§tirma ve Egitim Merke- 
zi (fNAEM), 1962’de, Kii^iik^ekmece golii kena- 
rinda, 2800 doniimliik bir arazi iizerine kurulmu§. 
f NAEM’de 44 bilim doktoru, 89 bilimsel ve teknik 
formasyona sahip uzman, 45 teknisyen ve 40 des- 
tek uzmam olmak iizere 218 kiglik aktif bir kad- 
ro bulunuyor. Merkez, reaktor, saglik fizigi, niikle¬ 
er miihendislik, radyobiyoloji, niikleeer yakit tek- 
nolojisi, fizik, kimya, niikleer elektronik, endiistri- 
yel uygulama, radyoizotop ve radyofarmasotik bo- 
liimleriyle 10 boliimden olu§uyor. 

f NAEM, kamu ve ozel sektor kurulu§larina da- 
m§manlik yaparak, analiz hizmetleri vererek ve 
ozel cihaz isteklerini kar§ilayarak, yalmzca kendi 
ignde degil, di§ariya da gili§makta. Devlet Planla- 
ma Te§kilati (DPT), Uluslararasi Atom Enerji Ajan- 
si (UAEA), Birle§mi§ Milletler Kalkinma Programi 
(BMKP) gibi kurulu§lar da bu merkeze destek ve- 
riyorlar. Merkezde yapilan £ali§malarin sonu^lari, 
g§itli zamanlarda yapilan ulusal ve uluslararasi 


kongrelerde sunuluyor ve ayrica makale olarak bi¬ 
limsel dergilerde yayimlamyor. 

fNAEM’in niikleer alandaki glignalarina ge- 
lince. Ulkemizin ilk niikleer tesisi olan 1MW gii- 
ciindeki TR-1 Ara§tirma Reaktorii 1962’de kurul- 
mu§ ve daha sonra 5 MW giiciindeki TR-2 reakto¬ 
rii 1984’den itibaren gili§maya ba§lami§. Merkez¬ 
de ger^ekle§tirilen ara§tirma ve geli§tirme faaliyet- 
lerinden bazilariysa kisaca §oy- 
le ozetlenebilir: reaktorleri ge- 
li§tirmek, niikleer gii£ santral- 
lerinde kullamlan yakitlarin ya- 
pim teknolojisini kazanmak, in- 
san viicudundaki radyoaktivite 
ol^iimleri, canli ve cansiz £ev- 
resel orneklerde radyoaktivite 
diizeyini saptayan ara§tirmalar, 
maden ve kaplica sularim do- 
gal radyoaktivite diizeyinin ta- 
yini, kromozom aberasyon ana- 


lizleri yontemleriyle biyolojik doz tayini. Bunlarin 
yamnda fNAEM’de, radyasyondan korunma hiz¬ 
metleri de veriliyor. Radyoaktif maddelerle gili§an 
kurulu§larin siirekli olarak yapilan radyasyon de- 
netimleri, lisanslama i§lemleri, kanser te§his ve te- 
davisinde kullamlan cihazlarin ve radyasyon ol^er- 
lerin kalibrasyonlari, hava, su ve topraktaki dogal 
radyasyon ol^umleri yapiliyor. 

fNAEM’nin iiretim faaliyetlerinin igndeyse, 
niikleer tip merkezlerinin gereksinimini kar§ila- 
mak iizere Tc-99m radyoizotoplarimn iiretimi, tip- 
ta te§his amaciyla kullamlan radyofarmasotiklerin 
iiretimi, radyasyon ol^erlerin uretimini sayabiliriz. 

Analiz faaliyetleri olarak, biyolojik, jeolojik ve 
metal orneklerinde nitel ve nicel element analizle- 
ri, uranyum, toryum, radyum analizleri, petrol de- 
terjan gibi kirleticilerin kimyasal analizlerini soyle- 
yebiliriz. Merkez, radyasyon ve radyoaktif korun¬ 
ma ve dozimetri egitimi, endiistride tahribatsiz 
test konularinda gh§an elemanlara egitim hizmet¬ 
leri de sunuyor. 



Bilim Orgiitlenmeleri...Bilim Orgiitlenmeleri... 


Trabzon Yomra Fen Lisesi 
Bilim ve Kiiltiir Kuliibii 

Ulkemizi, gigda§ uygarlik diizeyine gkarma bi- 
linci ve sorumluluguyla; yaratici bigmde dii§iine- 
rek, yeni ve yararli fikirler iiretmek, mantikli ve 
dogru kararlar vermeyi ogrenmek, gozlerimizi bi- 
limin aydinlik ufkuna gvirmek, geli§im ign gerek- 
li olan bilim, teknoloji gibi biitiin alanlarda biiyiik 
bir azim ve ozgiivenle gili§mak, boylece diger 
uluslarin gengleriyle yari§mak, bunu yaparken de 
kendi kiiltiiriimiizii ve benligimizi iyi bir §ekilde 
ogrenmek ve korumak, Trabzon Yomra Fen Lisesi 
Bilim Kuliibii’nde yer alan ogrencilerin ortak dii- 
§iincesi. 

Kuliibiin temel ama£ ve hedefleriyse §oyle be- 
lirlenmis: 

Ulkemizin gelignesi ign mutlaka gerekli olan 
bilim ve teknoloji iiretimine verilen onemin artiril- 


masina yardimci olmak; ogrencilerin daha lise yil- 
larindan itibaren bilimsel ve teknik gilignalara yo- 
nelmeleri ign gerekli ortami hazirlamak; bilimsel 
ara§tirma ve inceleme gali§malari yapmak, bu gi- 
lignalarin sonu^larim tarti§mak, yorumlamak, 
oziimsemek ve uygulamaya gegrmek, elde edilen 
sonu^larla yeni fikirler, projeler iiretmek, boylece 
yeni bilimsel sonu^lar elde etmek ve bu projelerle 
g§itli yurtig ve yurtdig yari§malara katilarak 
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Trabzon Yomra Fen Lisesi’ni ve ulkemizi temsil et¬ 
mek; yayinlar yaparak, yapilan gilignalari Tiirkiye 
ve diinyaya duyurmak; Tiirkiye ve diinyadaki bilim 
§enliklerini, seminerlerini, konferanslarim ve top- 
lantilarim okula bildirmek ve bunlara katilip, edi- 
nilen bilgileri ve deneyimleri duyurmak; bilimsel 
ve kiiltiirel toplantilar, seminerler diizenlemek; 
dogru ve mantikli dii§iinebilme yetenegini geli§ti- 
ren, zeka ve mantik oyunlarina daha g)k onem ve- 
rilmesini saglamak, bu konularda ilgili yarignala- 
ri duyurmak, bunlara katilmak; biligm kulturCi- 


niin yayilmasina yardimci olmak; ogrenci sorun- 
larina, tarti§ma ortamlari hazirlayarak dogru £ 0 - 
ziimler bulmak; Kuliip ignde fikir ali§veri§ini, ile- 
ti§imi ve ifbirligini saglamak; Kuliip iiyelerinin 
yaratici dii§iinme, dogru karar verme, sorunlara 
dogru ^oziimler bulabilme yeteneklerinin geli§- 
mesini saglamak, ogrenciler arasi birlik, beraber- 
lik ve dayamgnayi saglamak,biitiin bu gilignalar- 
la Trabzon Yomra Fen Lisesi’nin geli§imine yar¬ 
dimci olmak. 
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Hatay Ilimizden Fosiller 


Esra Dogru adli okuyucumuz, gegigimiz ay dergimize, satin aldiklari tarlada buldugu bazi fosilleri gonderdi. Biz de, 



kabuklu deniz canlilarina ait bu fosillerin incelenebilmesi ign, adini Turkiye’de bulunan ilk dev deniz siirungen 

yazimizdan ammsayacagmiz Dog Dr. Cemal Tunoglu’ya ba§vurduk. Fosillerin te§hisini yapan Hacettepe 

•• 

Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimu ogretim uyesi Tunoglu, bu fosiller hakkinda okurlarimiz ign 
bir de kisa anlati hazirladi. 


Fosiller, Hatay ili Samandag il^esi simrlari 
i^erisinde bulunan fogurlii koyii yakinlarindan ci- 
karilmig Tarla da, Asi Nehri’nin vadi tabamndan 
yaklagk 100 metre yiikseklikte. Ornekler, yumu- 
§ak^alar (Mollusca) olarak bilinen omurgasiz hay- 
vanlar grubunun iki onemli simfina ait: karindan- 
bacaklilar (Gastropoda) ve baltabacaklilar (Pe- 
lecypoda). Deniz canlilarina ait olan bu ornekler, 
kaya^larin yapisinda uzun yillar boyunca kalabi- 
len sert ve dayamkli kabuklarimn §ekilleriyle ta- 
nmabiliyor. Siklikla kuma gomulerek ya da deniz 
tabamndaki kayalara tutunarak yagyorlar. Giinii- 
miizde ya§ayan tiirleri de, ekonomik agdan de- 
ger tagyan su liriinleri arasinda sayiliyor. 

Fosil orneklerinin bulundugu bolgede yapi- 
lan ilk ciddi bilimsel gili§ma, Dr. Liitfiye Eriinal 
Erentoz’iin Fransa’da, 1958 yilinda verdigi dok- 
tora tezi. Karaman, Adana ve Hatay yorelerinde- 
ki Neojen (Ust Miyosen-Pliyosen: yaklagk 4-10 


milyon yil oncesi) ya§li kaya^larda bulunan yu- 
mu§ak^a orneklerinin incelendigi bu tez, ayrinti- 
li bir sistematik ^ali§mayi ve katman incelemesi- 
ni i^eriyor. Elimizdeki ornekler de, aym doneme 
ait, Dogu Akdeniz sucul ya§am grubunu yansiti- 
yor. Benzer fosil orneklerine, Hatay’dan ba§laya- 
rak, batiya dogru Misis Havzasi, Adana Havzasi, 
Aksu-Manavgat Havzasi ve Ka§-Kasaba Havza- 
si’nda da rastlamak miimkiin. Akdeniz Bolgesi 
simrlari i^erisinde bulunan turn bu kalinti havza- 
lar, Akdeniz sularimn 3-25 


bolgesi kiyi §eridi boyunca goriilebiliyor. Benzer 
fosillere, kiyi alanlarimizdan yuzlerce ve bazen 
binlerce metre yiikseklikteki daglik ve tepelik 
alanlarda da rastlayabiliyoruz. Bu da, Akdeniz 
sularimn zaman ignde ^ekildiginin ve aym do- 
nemlerde Anadolu’nun bu kesiminin de yiikseldi- 
ginin onemli bir gostergesi. 

ilgilenenler ign, Dr. Liitfiye Eriinal Erentoz’iin doktora tezi: 
“Mollusques du Neogene des bassins de Karaman, Adana et Hatay 
(Turquie)” 


milyon yil once Anadolu’nun 
i^lerinde kapladigi alanlari 
gosteriyor. Sozunii ettigimiz 
donemlerde deniz altinda co- 
kelmi§ olarak bulunan bu ka- 
ya^larla, i^lerinde yer alan 
mikro ve makro boyuttaki deniz 
canlilarina ait fosiller, giinumuzde Akdeniz 




Venus spp. 

(fosil form solda, 
modern form sagda) 



Cardium spp. 

(modern form) 


Cardium spp, 

(fosil form) 


Glycymeris spp, 

(fosil form solda 


modern form sagda) 
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Bulu; 



3. Bulu§ §enligine, Bilim ve Teknik kategori- 
sinde yaklagk 100 bulu§gj ba§vurdu. Bunlar ara- 
sindan 40 kadari sergilendi. Bu bulu§larin bir bo- 
lumii posterlerden bir boliimii de ^aligr model- 
lerden ya da maketlerden olu§uyordu. 

Bilim focuk kategorisindeki katilim, onceki 
yillarda da oldugu gibi yuksek oldu. Kii^iik bulu§- 
gilarin gonderdigi bulu§lari, i§yerimizde koyacak 
yer bulmakta zorlandik. Bu kategoride 400’iin 
iizerinde bulu§ gonderildi bize. Bilim focuk kate¬ 
gorisindeki buluflarin tumii §enlikte sergilendi. 

Bulu§ §enligi, sadece buluslann sergilendigi 
bir etkinlik olmaktan ote, £e§itli etkinliklerin yer 
aldigi bir §enlik havasinda ger^ekle§ti. §enlikte, 
iki giin boyunca £e§itli bilim deneyleri yapildi ve 
bu deneyleri tamamlayanlara £e§itli odiiller veril- 
di. Katilimcilar, satran^ turnuvasinda satran^ ya- 
zarimiz Ziya Ahmedov’la kargla§tilar. AFSAD, 
(Ankara Fotograf Sanatglari Denegi) kurulan ka- 
ranlik odada katilimcilara fotogram yaptirdi. 
Bunlar yamnda, £e§itli miizik dinletileri de §enlik- 
te yer aldi. §enlige katilan Doga Dernegi, kii^uk 
katilimcilara dogayla ilgili egitici oyunlar oynatti. 
Yine kiigik katilimcilar arsinda yapilan bir yari§- 
mada en yuksek puam alan katilimcilar, Uzay 
Kampi-Tiirkiye’nin diizenledigi iki ayri uzay kam- 
pina katilma olanagi buldular. §enligin ilgi ^eken 
konuklari arasinda yer alan ve Porof Zihni Si- 
nir’in yaraticisi olan jrfan Sayar, konuklara cizim- 
lerinden derledigi bir gosteri yapti. Turk Patent 
Enstitiisii’nden §enlige gelen patent uzmam Ah¬ 
met Ko^er, bulu§gilara patent alimi ve patent 
alirken izlenecek yollarla ilgili bir seminer verdi. 

Bilim ve Teknik dergisine gonderilen bulus- 
lar, §enlik oncesinde ve §enlik sirasinda deger- 
lendirildi. Bu degerlendirme sonucunda, ba§lan- 
gi^ta belirlenen ve ilk ii£ bulusun sahibine veril- 
mesi du§iinulen odiillerin toplam alti bulu§ sahi¬ 
bine verilmesi kararla§tirildi. Bu bulu§larin her 
biri, birbirine yakin derecede yaratici bulundu ve 
ikincilik ve iiginciiliik odulieri bu bulu§lar arasin- 
da payla§tirildi. Buna kar§in birincilik odiilii veril- 
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medi. Odiil sahiplerine birer plaket ve para odiil- 
leri verildi. Bilim focuk dergisi kategorisindeyse, 
odiiller simflara gore ii£ gruba boliindii. Her gru- 
bun birinci, ikinci ve iiginciisii segldi; bulus sa¬ 
hiplerine £e§itli odiiller verildi. 

Bilim ve Teknik Kategorisinde, odiil alan 
bulu§gilar ve bulu§lari 
ikincilik odulieri 
Ceyhun Aydin 

(Kavsaklar jgn Trafik Diizenleyicisi)_ 

Gokman Kisa, Neslihan §aru 

(Ev ve i§yerlerindeki Harcamalarin Dogrudan 

Elektrik idaresine Yazdirilmasi)_ 

Ozkan Mutlu, Zahra Cakalioglu 

(Perdeleri Korni$e Kolay Takma Aparati)_ 

Ucunculuk odulieri 

Ay§egiil Bagci - Tiirkan Yanar 

(l$iga Duyarli Fotosel $alter)_ 

Erket Adasu Dinner 

(Otomatik Tuvalet Kagidi Makinesi) 

Zeynep Aydogmu§ 

(Korozyon ve Katodik Koruma)_ 

§enligimize ge§itli bigmlerde katkida bulunan 
Ba§kent Universitesi, ODTU Geli§tirme Vakfi il- 
kogretim Okulu Big Band Jazz Orkestrasi, ODTU 
Tiirk Japon ileti§im Toplulugu, ODTU Robot Top¬ 
lulugu, Ozel Maya ilkogretim Okulu Miizik Toplu¬ 
lugu, Uzay Kampi-Tiirkiye, TED Satran^ Kuliibii, 
Ankara Fotograf Sanatglari Dernegi, Yildirim 
Elektronik A.§., Siemens, Meteksan Bilgisayar 
Teknolojileri A.§., Dimes Gida San. Ve Tic A.§., 
Banvit A.§. Gate Elektronik A.§., Kiitahya Porse- 
len San. A.§., Eskil Firmasi Ltd. §ti. Hacettepe 
Universitesi Fizik Miihendisligi Boliimii’nden Prof. 
Dr. Demir inan, Tiirk Patent Enstitiisii’nden Pa¬ 
tent Uzmam Ahmet Ko^er, Porof. Zihni Sinir’in 
yaraticisi irfan Sayar, Samsun 19 Mayis Universi- 
tesi’nden Dr. Hacer Erar, Bilim focuk Dergisi’ne 
yazilariyla katkida bulunan Tugba Can, Sevilay At- 
maca, Ziya Ahmedov ve Doga Dernegi’nden Bur- 
cu Meltem Arik’a te§ekkiir ediyoruz. 
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UZAY KAMPI-TURKIYE 


Uzay Kamplari, ogrencilerin uzay bilimleri 
ve teknolojileri alamnda egitim gorebildikleri 
kurulu§lardan. Bu tiir uzay kamplarindansa, 
diinyada yalmzca yedi adet bulunuyor; bunlar- 
dan biri de iilkemizde. Uzay Kampi Turkiye, 
merkezi Huntsville-Alabama'daki "ABD Uzay 
Kampi Vakfi" lisansi ile izmir'de kurulmu§ olan 
bir merkez. Yalmzca Tiirkiye’nin degil, Ortado- 
gu ve Giiney Avrupa’nm da ilk ve tek Uzay Kam¬ 
pi. Uzay Kampi-Tiirkiye, iilkemizde ya§ayan g>- 
cuk ve gen^lerin bilime olan ilgilerini artirma- 
mn yam sira, onlarin uzay bilimleri ve teknolo- 
jileriyle tam§malarina da araci oluyor. Bu nok- 
tadan yola gkarak, bu yil Bilim ve Teknik ve Bi¬ 
lim focuk dergilerince u^uncusu diizenlenen 
Bulu§ §enligi’nde Uzay Kampi-Tiirkiye’nin gen£ 
katilimcilarimiza bir siirprizi oldu. §enlikte yapi- 
lan bilgi yari§masi sonucunda en yiiksek puam 
alan on g>cuk, sponsorlarimizdan biri olan Uzay 
Kampi-Tiirkiye’nin 6 giinliik Tiirk^e ve ingilizce 
programlarina katilabilme §ansi yakaladilar. 

Saturn roketlerinin yaraticilarindan olan Dr. 
Wernher von Braun, uzay kampi dii§iincesini ilk 
ortaya atan ki§i olarak biliniyor. ilk olarak 
1982’de ABD’de bir uzay kampimn aglmasiyla 
Wernher von Braun’in bu hayali ger^ekle§mi§ 
oldu. Daha sonraki yillarda aglan kamplara Tiir- 
kiye’dekinin eklenmesiyse, 2000 yilinin Haziran 
ayinda oldu. izmir’de aglan bu kampa katilan 
ogrenciler, konularinda uzman olan egiticiler 
gozetiminde, ya§ gruplarina gore £e§itli prog- 
ramlar kapsaminda egitim alabiliyorlar. 

Be§ giinliik program, dokuz-ondort ya§ gru- 
bunu kapsiyor. Kursa katilan g>cuklara once te- 
mel egitim veriliyor. Bu egitimde, astronotlarin 
fiziksel, duygusal, dii§iinsel ozellikleri ve egitim 
ko^ullari uygulamali derslerle katilimcilara ak- 
tariliyor. Ayrica, hareketli simulatorler sayesin- 
de katilimcilara uzay bo§lugunda nasil hareket 
edildigi gosteriliyor, katilimci, yer ^ekimini azal- 



tan simulator koltukta, ayda yiiriimeye gili§an 
astronotlarin hissettiklerini ya§ayabiliyor, uzay 
mekigi dignda ve mekige bagli olmadan uzayda 
astronotlarin nasil davrandiklarim uygulamali 
olarak ogrenebiliyor. Ger^ekte bu bir egitimden 
daha fazlasim sagliyor katilimcilara; g>cuklar 
astronotlarin uyuduklarina benzer ranzalarda 
uyuyor, ozel hazirlanmi§ yiyecekler yiyor ve ba- 
zen de uzay giysileri ignde hareket etmenin ne 
kadar zor oldugunu uygulamali olarak ogreni- 
yor. Bunlarin yam sira, kendi roketlerini yapip 
firlatma rampasindan havalanmasim seyredebi- 
liyor, gozlemevinden teleskopla gezegenleri ve 
diger gok cisimlerini inceleyebiliyorlar. 

Temel egitim sonrasindaysa uzay yolculugu 
var. Oncelikle cok ciddi bir senaryo hazirlam- 
yor; buna bir oyun-kurgu da diyebiliriz. ilk yapi- 
lan §ey, hedeflerin belirlenmesi, takimlarin ku- 
rulmasi ve gorev dagilimimn tamamlanmasi. Ki- 
min mekik komutam, kimin astronot, kimin pi¬ 
lot olacagi ve kimin yer kontrolde gorev alaca- 
gi belli oluyor. Firlatma ign geri sayim i§lemi 
bittiginde, g>cuklar ger^ekten uzaya gidemeye- 
ceklerini biliyorlar; ancak onceden belirlenen 
hedefleri ger£ekle§tirmek ign gereken sistemli 
ve titiz £ali§manm neleri i^erdigini bu sanal yol- 
culukta uygulamali olarak ogrenme olanagi bu- 
luyorlar. 

Haftasonu programlarinaysa, yedi-onbir ya§- 
larinda bir g>cuk ve beraberinde onsekiz yagn- 
dan biiyiik bir refakatg katilabiliyor. 

Diger bir program olarak da, iki giinluk 
kamplar tasarlanmi§. Bu program dokuz-onalti 
ya§ grubuna ayrilmi§. Eyliil-Haziran donemindey- 
se, giinluk turlar uygulamyor. Bu turlarda yedi 
ya§ ve iistii katilimcilara (ozellikle ogrenci ve og- 
retmenlerine) yonelik, simulator ve uygulamala- 
ri kapsayan iiq saatlik bir program izleniyor. 

www.spacecampturkey.com 
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SU GARIP KUANTUM-4 


KARAN LIKTA 
KUANTUM GORME 


Kar^nlik 





GLimlis 


Cam 


Demel 

boiiicu 



Mach-Zehnder giri§imol£eri. Soldan gelen i§in once ikiye ayrilir, sonra da sag ustteki demet boliicu tarafindan 
birle§tirilir. Burada aygit igndeki iki demetin izledikleri yolun e§it oldugu durum gosterilmi§tir. Normalde 
aygittan yukariya dogru gkmasi gereken demette sol-ust ve alt-sag demetier ters fazda list u'ste geldigi ign 
yikici giri§im olu§ur ve bu dogrultuda i§ik gkmaz. Buna kar§in, aygittan saga dogru ayrilan demette yapici 
giri§im olu§tugu icin, aygita giren biitun i§ik buradan ayrilir. Deney tek bir fotonla yapilsa bile sonu£ 
degi§mez. Diizenekteki demet boluciiler u'zeri hafif^e giimu§ kaplanmi§ cam levhalardan yapiliyor. 


Yunan mitolojisindeki Perseus ve 
Medusa’nin kar§ila§masmi gogunuz bi- 
lirsiniz. Yilan §eklinde saglariyla unlu 
Medusa’nin en onemli ozelligi, kendisi- 
ni goren herkesi aninda ta§a gevirme- 
siydi. Qok sayida kurbani olan Medu¬ 
sa’nin hakkindan gelmek igin Perseus 
gorevlendirilmi§ti. Kar§ila§manin en 
qok anlatilan versiyonunda, Perseus 
Medusa’ya dogrudan bakmadan, onu 
sadece elindeki aynali kalkandan yansi- 
yan goriintusune bakarak bulmu§ ve 
onunla sava§mi§. 

Amacimiz bu oykudeki mantik hata- 
lan bulmak degil; bu mit, tarihteki i§le- 
vini zaten yerine getirmi§. Ama, Perse- 
us’un yontemindeki tutarsizlik yine de 
biraz rahatsiz edici. Eger, Medusa’nin 
viicudundan gikan i§ik, her canliyi ta§a 
gevirme ozelligi ta§iyorsa, yansidiktan 
sonra da ayni ozelligi ta§imasi bekle- 
nir. Nitekim, mitin ba§ka bir versiyo- 
nunda Perseus’un aynayi Medusa’ya 
dogrulttugu, Medusa’nin da kendi go- 
riintusunii gordiigii igin ta§a dbnii§tii- 
gii soylenir. 

Yakla§ik on yil kadar once Tel Aviv 
Universitesi’nden iki bilim adami, Avs- 
halam Elitzur ve Lev Vaidman, kuan- 
tum fiziginin garipliklerinden yararla- 
narak bu mite alternatif bir son yazma- 
nin miimkiin oldugunu gosterdiler. Bil- 
diginiz gibi bir nesneyi gormek demek, 
once i§igin o nesne itzerine dit§mesi, 
sonra da yansiyarak gozitmitze gelme- 
si anlamina geliyor. “Gorme”yi bu §e- 
kilde tanimladigimiz igin, nesne itzeri- 
ne i§ik du§itrmeden onu gormemiz ilk 
baki§ta olanaksizmi§ gibi goritnityor. 
Oyle ya, eger gozitmitz nesnenin gb¬ 
ritntitsitnit algiliyorsa, i§ik o nesneyle 
bir §ekilde etkile§mi§ olmali ki “goritn- 
tu bilgisini” ta§iyabilsin. Fakat kuan- 
tum ditnyasmin kendine ozgit mantigi, 
bizim mantigimiza her zaman uymaz. 

BILiMveTEKNIK 


Bu bilimadamlari, nesnenin itzerine 
i§ik dit§itrmeden onun gbritntitsitnit 
olu§turmanin mitmkitn oldugunu gos- 
teriyorlar. Olay o kadar §a§irtici ki, 
eger Yunanlilar kuantum fizigi biliyor 
olsalardi, mutlaka Perseus’un bunu 
kullanmasini saglarlardi. Boylece Per¬ 
seus, Medusa’yi gorerek ama i§igin on- 
dan kaynaklanmadigina emin olarak 
daha rahat sava§abilirdi. 

Bomba 

Bir nesnenin fotografmi gekerek de- 
tayli bir gbritntitsitnit olu§turmak yeri¬ 
ne, daha basit bir soruyla, “orada bir 
nesne var mi?” sorusuyla ba§layalim. 
Bu soruyu nesnenin itzerine i§ik dit- 
§itrmeden cevaplayabilir miyiz? Elitzur 


ve Vaidman, olayi daha dramatik yap- 
mak igin nesnenin qok hassas bir bom¬ 
ba oldugunu dit§itnmemizi istiyor. 
Bomba sadece tek bir foton sogurdu- 
gunda bile, ate§leme mekanizmasi ha- 
rekete gegerek bombayi patlatiyor. Ki- 
sacasi, elimizde Medusa’nin modern 
bir versiyonu var. Sadece tek bir foton 
kullanarak, ama fotonu bomba itzerine 
dit§itrmeden bombamn orada oldugu¬ 
nu anlayabilir miyiz? 

Elitzur ve Vaidman bu soruyu yamt- 
lamak igin Mach-Zehnder (MZ) olarak 
adlandinlan bir giri§imolger kullamyor 
(kutuya bakimz). Bu aygita tek bir fo¬ 
ton gonderilirse, fotonun ilk demet bo- 
litciide “ikiye ayrilmasi” beklenir. Fa¬ 
kat, foton bolitnemez oldugu igin (i§i- 
gin bolitnemez en kitgitk pargasi) ya 
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yollardan birini ya da digerini izlemek 
zorundadir; ya da ilk ba§ta boyle du§u- 
nuruz. Kuantum fizigiyse, fotonun her 
iki yolu birden aym anda izlemesine 
olanak veriyor. Bu, daha once bahsetti- 
gimiz “ust iiste gelme” olgusuyla aym 
§ey. Nasil bir elektron aym anda degi- 
§ik yerlerde olabiliyorsa, ya da nasil bir 
foton hem yatay hem de dikey kutup- 
la§ma durumlarimn her ikisinde birden 
aym anda bulunabiliyorsa, bu aygittaki 
foton da aym anda iki farkli yolu izler. 
Fotonun hangi yolu izledigini anlama- 
miza yarayan bir dlgum yapmadigimiz 
siirece, her iki olasilik da gergekle§ir. 

MZ giri§imdlgerinde fotonun aygit- 
tan gikarken kullanabilecegi iki olasi gi- 
ki§ rotasi var: ust ya da sag. Fakat giri- 
§im olarak adlandirdigimiz bir olgu bu- 
rada i§in igine girer ve fotonun bunlar- 
dan sadece birini kullanmasina izin ve- 
rir (§ekilde sag giki§). Giri§im daha gok 
dalgalar igin gegerli bir kavram ama ku¬ 
antum fizigine de biiyiik oranda ta§in- 
mi§. Eger iki farkli dalga, birinin tepesi 
digerinin gukuruna kar§i gelecek §ekil- 
de ust iiste binerse, iki dalga birbirini 
soniimler (yikici giri§im). Buna kar§in, 
iki dalga birinin tepesi digerinin tepesi- 
ne denk dii§ecek §ekilde list iiste gelir- 


f = 

Yapa Glri$im 


+■ =. 

Yikici Girisim 

se bu defa dalgalar birbirini giiglendirir 
(yapici giri§im). Tiim temel pargaciklar 
gibi, fotonun nerede hangi olasilikla bu- 
lundugunu bize soyleyen olasilik dalga- 
lari da aym giri§ime ugrar. I§te bu ne- 
denle, MZ giri§imdlgerini uygun §ekilde 
ayarlayarak fotonun sadece tek bir giki- 
§1 kullanmasmi saglayabiliriz. 

§imdi fotonun aygit iginde izleyebile- 
cegi yollardan biri iizerine bir nesne ko- 
yalim. Nesne iizerine dii§en fotonu so- 
guracagi (ya da yansitacagi) igin, dolayli 
bir olgiim gorevi goriir. Yani, bu olay 
olursa, fotonun sol-iist yolu mu, yoksa 
alt-sag yolu mu izledigini anlayabiliriz. 
Kuantum fiziginde olgmenin en onemli 
etkisi, olgiilen §eyi degi§tirmesi. Dolayi- 
siyla nesnenin varligi, fotonun ya sol-iist 


yolu ya da alt-sag yolu izlemesine neden 
olur. Ikisinin birden aym anda gergek- 
le§tigi iist iiste gelme artik olanaksizdir. 
Bu nedenle ikinci demet boliicii iizerin- 
deki giri§im de gergekle§mez. 

Nesnenin sol-iist yol iizerinde oldu- 
gunu varsayalim. Bu durumda ya (1) 
foton % 50 olasilikla sol-iist yolu seger 
ve Elitzur-Vaidman bombasmi patlatir. 
Ya da (2) alt-sag yolu seger ve aygittan 
di§an gikar. Di§an gikarken de iki ola- 
silik vardir, ya (2a) yukanya dogru gi- 
der (toplam iginde %25 olasilikla) ya da 
(2b) saga dogru. Sonug olarak, tiim 
olasiliklar §oyle: (1) % 50 olasilikla 
bomba patlar ve hala hayattaysak “de- 
mek ki bomba oradaymi§” deriz. (2a) 
%25 olasilikla foton iist giki§tan gikar. 
Bu durumda herhangi bir bilgi kazan- 
mayiz giinkii aygit bo§ken de fotonlar 
buradan gikiyordu. Deneyi tekrarla- 
maktan ba§ka segenegimiz yok. Son 
olarak, (2b) %25 olasilikla foton sag gi- 
ki§tan gikar. Bu durumda da “demek 
ki bomba oradaymi§” der, bomba patla- 
madigi igin seviniriz. Bu son olasilik 
dikkate deger. Qiinkii, hem kullandigi- 
miz foton kesinlikle bombaya temas et- 
medi hem de bombamn kesinlikle ora- 
da oldugunu anladik. 

Eger 2a durumunda deneyi tekrar- 
lama olasiligmi da hesaba katarsak, 
bombayi patlatmadan varligmi anlama 
olasiligmin 1/3 oldugunu gikarabiliriz. 
Ne yazik ki, demet boliiciilerin yansit- 
ma oramni dii§iirerek bu olasiligi en 
fazla 1/2’ye kadar artirabiliriz. Her ne 
kadar patlatmadan bombayi gorme ola- 
siligi var olsa da, patlama olasiligmin 
varligi olayin giizelligine golge dii§iirii- 
yor. Peki, deney diizenegini degi§tire- 
rek patlama olasiligmi gok daha fazla 
dii§iirmek, hatta sifira indirmek miim- 
kiin degil mi? 

Kuantum Zeno Etkisi 

Avusturyali fizikgi Anton Zeilinger 
ve ekibi, sadece tek bir foton kullanan 
ve patlama olasiligmin gok kiigiik oldu- 
gu diizeneklerin tasarlanabilecegini 
gosterdiler. Ayrica bu diizeneklerden 
birini deneysel olarak sinadilar. Gergi 
deneylerinde gok yiiksek bir verim yok 
(patlatmadan bombamn var oldugunu 
anlama olasiligi % 70 civarinda); ama 
yontem geli§tirilmeye gok agik oldugu 
igin, istenirse bu oran % 100’e gok yak- 
la§tinlabilir. 



AytlmifK 



l§inlardan birinin yolu kapamrsa, diger i§in iki farkli yoldan gkacaktir. Deney tek bir fotonla yapildiginda, foton 
ya % 50 olasilikla nesne tarafindan sogurulacak, ya da iki olasi yonden birini izleyerek aygittan gkacaktir. 
Fotonun normalde karanlik olan yonden gkmasi, aygitin ignde bir nesne oldugunun gostergesidir. 
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Ekip bunu gergekle§tirmek igin "ku- 
antum Zeno etkisi” olarak adlandirilan 
kuantum dunyasina ait bir ba§ka garip- 
ligi kullaniyor. Yunanli filozof Zeno ha- 
reketin olanaksizhgim gostermek igin 
bir takim paradokslar ortaya atmi§ti. 
Bunlari "bakarsamz gaydanlik kayna- 
maz” §eklinde ozetlemek miimkiin (en 
azindan bizim igin). Daha once ba§inda 
bekleyerek gaydanlikta su kaynatmi§ 
olan gogu ki§i bunu "psikolojik” olarak 
nitelendirip, paradoksun gozumunu fi- 
lozoflara birakacaktir. Gergekten de 
gaydanliga bakiyor olmamiz suyun kay- 
nama hizini etkilemez. Ama, aym §eyi 
kuantum dunyasinda olup bitenler igin 
soylemek mumkiin degil. 

Oncelikle "bakmak” eylemi "olgme” 
anlamim ta§ir ve olgme de kuantum 
dunyasina ozgu garip sonuglar dogu- 
rur. Ornek olarak iki duzeyli bir kuan¬ 
tum sistemi dii§iiniin. Bu sistemin igin- 
de bulunabilecegi durumlan 'O’ ve T 
olarak adlandiralim. Sonra da bu siste¬ 
min en ba§ta 'O’ durumunda bulundu- 
gunu ve dogal evrimi sonucu bir saniye 
sonra T durumuna gegtigini varsaya- 
lim. Buna iyi bir ornek bir atomun ener- 
ji duzeyleri olabilir: Atom uyarilmi§sa, 
yani yiiksek enerji diizeyindeyse 'O’, dii- 
§iik enerji diizeyindeyse T gibi. Dogal 
olarak boyle bir sistem, bir saniyelik su¬ 
re iginde 'O’ ve T durumlarimn iist iis- 
te geldigi o garip durumlardan birinde 
olacaktir. Ornegin, ilk anda kesin ola¬ 
rak 'O’ durumunda, 50 milisaniye sonra 
% 99.5 olasilikla 'O’ ve % 0.5 olasilikla 
T durumunda,... ve tarn bir saniye son¬ 
ra kesin olarak T durumunda gibi. 


Tabii biitiin bunlar, sisteme bakma- 
diginiz siirece gegerli. Eger bu bir sani¬ 
ye iginde bir olgiim ahrsamz, bu defa 
sistem iist iiste gelmeyle olu§an du- 
rumdan 'sadece 0’ veya 'sadece V du- 
rumlarmdan birine bir gokme ya§ar. 
Olgiimiin kuantum diinyasinda "bilgi 

edinmek” anlamindan daha gok "siste- 

• 

mi tamamen degi§tirme” anlami var. I§- 
te bu qok garip bir etkiye neden olu- 
yor. Ornegin, ba§langigtan 50 milisani¬ 
ye sonra bir olgiim aldiniz diyelim. Bu 
durumda sistem % 99.5 olasilikla en 
ba§taki durumuna (0) geri doner (daha 
kiigiik bir olasilikla da en son duruma 
(1) girer). Eger, sadece bir degil, arka 
arkaya gok sayida olgiim ahrsamz bu 
defa biiyiik olasilikla sistemi siirekli 
ba§langig durumuna gonderirsiniz. 

Ustelik aldigimz olgiimleri sikla§tira- 
rak bu olasiligi daha da artirabilirsiniz. 
Ornegin, bir atomun uyanlmi§ diizey- 
den taban diizeye gegip gegmedigini sii¬ 
rekli kontrol ederseniz, o atomun i§ima 
yapmasim tamamen engelleyebilirsiniz. 
Siirekli alinan olgiimlerin bir sistemin 
evrimini durdurmasi olayina "kuantum 
Zeno etkisi” adi veriliyor. Kisacasi mut- 
fagimzdaki gaydanlik siz baksamz bile 
kaynar; ama "kuantum gaydanliklar”, 
baktigimz siirece kaynamaz. 

Bombayi Patlatmadan 
Gormek 

Zeilinger’in ekibinin ortaya attigi ta- 
sanlardan biri, birden fazla Mach-Zehn- 
der diizenegini arka arkaya ekleyip, de- 


met boliiciilerin yansitma oranini bii¬ 
yiik segerek olu§turulabiliyor. Boyle 
bir aygit igine yollanan bir foton, ilk de- 
met boliiciide yukanya dii§iik olasilik- 

la sizar ama biiyiik olasilikla yansir. 
• 

Ikinci demet boliiciide de aym §ey olur. 
Ama bu defa, yapici giri§imden dolayi 
yukan bolgedeki olasilik gok daha faz¬ 
la artar; a§agi bolgede de yikici giri§im 
olasiligi daha da azaltir. Foton son de¬ 
met boliiciiye garptiginda yikici giri§im 
fotonun alt bolgede olma olasiligmi ta¬ 
mamen sifirlami§tir. Dolayisiyla bu a§a- 
mada foton kesinlikle iist bolgededir. 

Bu nedenle, igi bo§ aygitta fotonun 
bir kuantum evrimi soz konusu. Foton 
aygita girerken tamamen alt bolgede 
olmasina kar§in, bir siire sonra tama¬ 
men iist bolgeye geger. Normal giri§i- 
molgerlerdeki gibi burada da foton ay- 
gittan gikarken sadece yukanya dogru 
gikar. Giri§im fotonun a§agiya dogru 

gikma olasiligmi tamamen sifirlami§tir. 
• 

I§te bu evrim siiresince fotonun hangi 
bolgede oldugunu anlamak igin olgiim- 
ler yapilirsa, Zeno etkisinde oldugu gi¬ 
bi bir durumla kar§ila§inz. Ornegin, de¬ 
met boliiciilerin iistiindeki bolgeye, 
varligmi anlamamiz gereken bombayi 
yerle§tirelim. Bombanin diizenek 
iginde olmasi, fotonun hangi bolgede 
oldugunu anlamamiza yarayan bir olg- 
me anlami ta§ir. Dolayisiyla, foton de¬ 
met boliiciilerden herhangi birinden 
aynldiginda bir olgiim almiyor. Bu da 
fotonun biiyiik olasilikla a§agi bolgede 
kaldigi durumlara gokmeyle sonuglam- 
yor. Bu durumda da foton aygittan ay- 
nldiginda a§agi yone dogru gikacaktir. 
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Eger yukari bolgede bir cisim varsa (Medusa’nm sa^larindan biri), i§ik aygittan a§agi yonde gkacaktir. Deney tek bir fotonla yapildiginda, foton 
ya nesne tarafindan sogurulur ya da aygittan a§agi yonde gkar. Fotonun a§agi yonde gkmasi, aygitta bir nesne bulundugunun gostergesidir. 
gok sayida daha az gegrgen demet bolucii kullanarak fotonun sogurulma olasiligi istendigi kadar dii§urulebilir. 


§ekilde gosterilen duzenekte, yani 
toplam 6 demet bolucuniin oldugu ve 
aym sayida olgumun yapildigi durum- 
da fotonun bombayi patlatmadan di- 
§ari gikma olasiligi yakla§ik % 66 ci- 
varmda. Demet boluculerin sayismi 
artirarak (bunu yaparken yansitma 
oranlarmi da artirmamiz gerekir) bu 
olasiligi daha da artirmak mumkiin. 
Ornegin 1000 demet boliicuyle bu 
olasilik %99.75’e kadar artirilabilir. 
Kisacasi, bombayi patlatma olasiligmi 
istedigimiz kadar dii§urebiliyoruz. 
Diizenegin bir ba§ka onemli ozelligi 
de bir kere di§an giktigmda, fotonun 
hangi yone gittigine bakarak aygitta 
bir bomba olup olmadigmi kesinlikle 
soylememizin mumkiin olmasi. Bu 
nedenle deneyi sadece bir defa, tek 
bir fotonla yapmak yeterli. 

Son olarak, varligmi anlamak iste¬ 
digimiz nesnenin yilan gibi upuzun 
olmasma da gerek yok. Zeilinger ve 
ekibi yukarida agikladigimiz deney ye- 
rine kutupla§ma durumunun gok de- 
fa olgiildiigii ve fotonun aym dogru 
iizerinde ileri ve geri bir gok defa geg- 
mesini sagladiklan bir deney tasarla- 
yip gergekle§tirmi§ler. Boylece elde 
ettikleri deney sonucu, bu yolun ka- 
pali mi yoksa agik mi oldugunu soylii- 
yor. I§te bu nedenle, deneyin bu ver- 
siyonu daha detayli fotograflama uy- 
gulamalari igin gok uygun. Dolayisiy- 
la, bu yazida agiklamaya gali§tigimiz 
“iizerine i§ik du§iirmeden bir nesneyi 
goriintuleme” tasansi en azmdan ku- 
ramsal olarak gergekle§tirilebilir. Ger- 
gi, bu ozel “fotograf makinesinin” ta- 


sarlanmasi mutlaka gok daha karma- 
§ik bir teknoloji gerektirecektir, ama 
en azmdan kuramsal olarak olaym 
dogrulugu gok onemli bir adim. 

Peki bu olay ne i§e yarar? Bir go- 
gumuz igin olaym ilgingligi teknolo- 
jik uygulamalardan gok daha onemli. 
Ama burada da bir kag uygulama ala- 
ni ongormek mumkiin. Oncelikle bu 
olay Perseus’un gok i§ine yarar. Me- 
dusa’nm detayli goriintusunii gore- 
rek ama bu goruntiiyu olu§turmak 
igin kullanilan i§igm onun viicuduna 
degmediginden, dolayisiyla ta§la§ma- 
yacagmdan emin olarak Perseus, gok 
daha rahat sava§abilir. 

Bizim diinyamizda da gergek Me- 
dusalar var. Ornegin, rontgen filmle- 
rini gekmek igin kullanilan X-i§mlan 
viicudumuz igin gok zararli. I§ikla ay- 
ni yapida olmalarma kar§m, X-i§mla- 
rinm fotonlan goriinur i§igm fotonla- 
rmdan en az yiiz kat daha fazla ener- 
ji ta§irlar. Bu fotonlar viicudumuzda- 
ki molekiillere garptiklan zaman, mo- 
lekiiliin yapismi bozarak gogunlukla 
zararli degi§imlere neden olurlar. Bu 
nedenle rontgen filmleri sadece ge- 
rekli oldugu durumlarda ve aldigimiz 
dozun oldukga az olmasma dikkat 
edilerek gekiliyor. Karanlikta kuan- 
tum gorme olgusu rontgen filmlerine 
ta§mabilir. Boylece, X-i§inlarmi viicu- 
dumuzdan gegirmeden ama yine de 
bunlan kullanarak daha rahat ront¬ 
gen gektirebiliriz. Buradaki en onem¬ 
li problem, X-i§mlan igin optik diize- 
nekleri (ayna, kutuplayici gibi) geli§- 
tirme konusunda ya§anan gugluk. 


Dolayisiyla en azmdan goruniir gele- 
cekte boyle bir uygulamanm ortaya 
gikmasi miimkiin degil. 

Bazi hassas bilimsel deneylerde fo¬ 
tograflama bir ba§ka olasi uygulama 
alam. Ornegin atomlarm oldukga so- 
gutuldugu ve bu nedenle gok yava§ 
hareket ettigi Bose-Einstein yogu§ma- 
si deneylerini dii§iiniin. Boyle bir ga- 
zin fotografim gekmek gok giigtiir. 
Qiinkii kullandigmiz i§ik atomlar tara- 
fmdan sogurulursa gaz ismir ve orta- 
da Bose-Einstein yogu§masi kalmaz. 
Buna kar§m eger fotonlar atomlara 
garparak geri yansirsa bu defa atom¬ 
lar itildigi igin hizla gazdan uzakla§ir 
ve ortada Bose-Einstein yogu§masi 
kalmaz. Dolayisiyla boyle bir gazi ba- 
§anyla fotograflayabilmek igin hig bir 
fotonun atomlara garpmamasi §art. 
Bu yazida anlattigimiz olay bu tip du¬ 
rumlarda bize ideal goziimii verir. 

Karanlikta kuantum gorme olayi 
kuantum diinyasmin bize sundugu 
garipliklerden bir digeri. Unlii “kop- 
yalamak yasaktir” teoremi gibi pek 
gok §eyi yapmamiza izin vermeyen 
kuantum yasalan, kimi zaman da bi¬ 
ze hayal etmekte gok zorlandigimiz 
olanaklar sunuyor ve tarn anlamiyla 
§a§irtiyor. 

Dr. Sadi Turgut 
ODTU Fizik Boliimu 
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Biyogaz gok amagli olarak kullamla- 
bilen, gorece temiz bir enerji kaynagi. 
Uretimi en yaygin olarak, konutlardan 
ve hayvan iiretme giftliklerinden kay- 
naklanan organik atiklardan yapiliyor. 
Gergi mikroorganizmalar tarafindan 
pargalanabilen her turlu organik mad- 
deden elde edilebilir. Fakat hammadde- 
si ne olursa olsun, eldesi aym ve ‘hava- 
siz sindirim’ surecine dayalidir. Dolayi- 
siyla hayvan tiretim giftliklerindeki uy- 
gulamalarma bakarak bu sureci incele- 
mek, teknoloji hakkinda gerekli ve ye- 
terli fikri verir. 

Havasiz Sindirim 

Elinize alti agik, ustu zaten oyle bir 
tup aim ve yan yuzeyine igneyle ug de- 
lik agin. Ba§ta memeliler olmak tizere 
hayvanlarm gogu, ornegin bir inek, el¬ 
de ettiginiz §ekle, topolojik agidan oz- 
de§tir. Ttiptin igindeki boylamasina 
bo§luk, agizdan ba§layan sindirim ka- 
nalini, tizerindeki ug delik de, bu kana- 
la bagli olan, orta kulak giki§li ostaki 
borulanyla burun deligini temsil eder. 
Tiipun di§ yiizeyi, muhte§em bir meka- 
nik koruyucu olan deriye, i q yiizeyi ise 
sindirim kanalmin, muhte§em bir kim- 
yasal i§lemler cambazi olan mukoza za- 
rma kar§ilik gelir. Qok farkli goriinme- 
lerine ragmen, her iki tabakanm da ko- 
keni epitel dokudur. 

Canli organizmanm ya§ammi siirdii- 
rebilmesi igin bu tiipiin iginden, ara si¬ 
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ra bir §eylerin gegirilmesi lazimdir. Bu¬ 
na bilindigi gibi beslenme denilir ve ali- 
nan besin maddeleri sindirim kanali bo- 
yunca pargalanarak, vucudun bakim 
onanmi igin gerekli yapita§lan, yani 
aminoasitlerle, bunlarm hiicrelerde 
amaca uygun §ekillerde sentezlenmele- 
ri sirasinda kullanilacak olan enerji 
hammaddeleri temin edilir. Sindirim i§- 
lemi, sindirim kanalindaki mikroorga- 
nizmalarm yardimiyla gergekle§ir. Bu 
bakteriler kabaca iig gruba aynlabilir. 
Birinci grup, besin maddelerindeki kati 

organik bile§enleri sivila§tiran, ‘sivila§ti- 

• 

rick bakterilerdir. Ikinci grup, beslen- 
meleri sirasinda yan iiriin olarak asit 
iireten bakterilerden olu§ur ve iirettik- 
leri asitler, mukoza zan hucrelerine zor 
bir hayat ya§atiyor olmalarma ragmen, 
besin maddelerinin pargalanmasinda 
onemli i§lev sahibidir. Ugiincii grup 
bakterilerse, ikinci grubun iirettigi asit- 
lerle beslenerek, sindirme i§leminin de- 
vammi getirir ve bu arada metan gazi 
iiretir. Bu gazin arada bir salmmasi ve 
tiipiin dibine, yani sindirim kanalmin 
sonuna gelen besin artiklarmin da di§a- 
n atilmasi lazimdir. Oyle yapilir... 

Atik, sindirim kanalmi terketmi§ ol- 
makla beraber, aslmda sindirimi hala 
devam etmektedir. Qiinkii igeriginde, 
bu olayi siirdiiren bakterilerden bol 
miktarda vardir. 0 kadar ki; agirliginin 
yakla§ik %5 kadan, asitli ortama daha 
fazla dayanamayip olen mukoza zan 
hticreleriyle, bu yararli bakteri hticrele- 


rinden olu§ur. Gergi, besin maddeleri¬ 
nin kolay pargalanabilir olanlan sindi- 
rilmi§tir. Fakat, kalanlarm sindirimi, gi- 
derek artan ytiksek diizeylerde asitli 
bir ortam gerektirmektedir ve bu, 
tigtincti grup bakterilerin daha fazla 
metan iiretebilmesi anlamina gelir. 
Boyle bir tarn sindirim, ‘kontrollti’ bir 
suregle ba§anlabilir. Fakat sindirim ka- 
nalinda kesintiye ugratilip, kalanlarm 
atik olarak di§lanmasi, bir bakima isa- 
bet olmu§tur. Qunkii, bir yonteminin 
bulunup da tarn sindirimin ba§anlmasi 
halinde; inegimiz ya balon gibi §i§ip 
patlayacak, ya da artan gaz hacmini sa- 
larken; tahrikli dev gekirgeler gibi, ara¬ 
da bir ziplayip duracaktir. 

600 kg agirligindaki cins bir sut ine- 
gi, giinde ortalama 60 litre veya 60 kg 
kadar atik iiretir. Bir o kadar da idrar. 
Bu gunliik kati atik miktarmda, deger- 
li gubre unsurlarmdan; 160 g ? dan fazla 
nitrojen, 120 g’a yakin potasyum, 50 g 
kadar da fosfor vardir. Tek bir inek ol- 
sa neyse; bazi ileri tanm ulkelerindeki 
besi giftliklerinde, iriba§ hayvan stogu- 
nun sayisi 60.000’i bulur. Bu her gun; 
9,6 ton nitrojen, 7,2 ton potasyum, 3 
ton fosfor igeren; 3.600 ton veya bir o 
kadar metrekiip kati atik ve idrar de- 
mektir. Bu atiklar, en basit olarak; din- 
lenme gukurlarmda bekletilip kompost 
haline getirildikten sonra gubre olarak 
degerlendirilir. Ancak, uygun bir tasfi- 
ye sistemiyle i§lenmedikleri takdirde; 
vazgeginiz giftlik sakinlerinden; yakin 



kasaba nufuslarmin dahi, ho§ olmayan 
bigimlerde eriyip yok olmalari olasiligi 
vardir. 

Sozkonusu atiklarin hemen tamami 
ahirlarda olu§ur ve hayvanlarin gerisin- 
de duran atik oluklarma birakilir. Yere 
du§enlerse bakicilar tarafindan, ortami 
saglikli tutabilmek amaciyla ktirekle- 
nip, bu oluklara atilir. Atiga bu arada 
bir miktar da, hayvanlarin altini kuru 
tutmak amaciyla zemine serilen, ince 
tala§ gibi ‘yataklama malzemesi;’ bazen 
de biraz toz, toprak ve hayvan tuyii, vb 
kari§ir. Oluklar hemen surekli olarak 
basmgli suyla yikanmakta ve gamur ha¬ 
line gelen atiklar, boru hath aglari uze- 
rinden pompalanarak, dinlenme gukur- 
larina aktarilmaktadir. Atik gamuru gu- 
kurlarda bir sure bekletilir ve devam 
eden sindirim surecinin sona ermesi 
beklenir. Nitekim bir hafta on gun son- 
ra, gamurdaki kimyasal etkinlikler sona 
erecek, giinku atiktaki faydali bakterile- 
rin hemen hepsi olecektir. 

Bunun nedeni, sozkonusu mikroor- 
ganizmalarm, ‘anaerobik,’ yani ‘havasiz 
ortam’ bakterileri olmalandir. Agik or- 
tamda uzun sure ya§ayamazlar ve oksi- 
jenle kar§ila§tiklarinda, hemen her ko- 
§ulda tepkimeye girmeye §iddetle taraf- 
tar olan bu element tarafmdan ‘oksitle- 
nip,’ zamanla oldtirulurler. Qtinku bu 
bakteriler; dtinyadaki ya§amin erken 
a§amalarinda, 4 milyar yil kadar once 
ortaya gikmi§lardir ve o zamanki dtinya- 
yi tumtiyle saran, ilk tek hucreli orga- 
nizmalardir. Atmosferde hentiz oksije- 
nin bile bulunmadigi ‘kambriyen-once- 
si’ne, yani jeolojik olgekteki antik done- 
me aittirler. 3,5 milyar yil kadar once fo- 
tosentezin ‘ke§fi’yle birlikte ve ‘cyano- 
bakteri’ de denilen ‘mavi-ye§il algler’ ai- 
lesinden ilk bitkisel tek hticrelilerin sah- 
neye gikmasmdan sonra, atmosferde 
oksijen birikmeye ba§layinca sikintiya 
dti§mu§ ve bu yeni olu§uma ayak uy- 
durmak igin; ya topraga kan§ip yeralti- 
na inerek, ya da daha sonra ortaya gi- 


§ekil 1: Biyogaz uretiminin tic a§amasi 


kan gok hucreli canlilarm sindirim sis- 
temlerine gizlenip, onlarla kar§ilikli ya- 
rara dayali 'simbiyotik’ ili§kilere gire- 
rek, varliklarmi guniimuze kadar stir- 
diirebilmi§lerdir. Hepsi yararli degildir 
ve ‘botulizm’e yol agan (Clostridium bo- 
tulinum) ve tetanoza yol agan (Clostridi¬ 
um tetani) gibi bazilan olumciildurler. 

Neyse... Atik gukurundaki, kimyasal 
etkinligi giderek azalan malzemeye 
kompost denilir. Besin degeri yiiksek 
oldugundan, degerli bir organik gtibre- 
dir ve tanm alanlarma serpi§tirilerek 
kullamlabilir. Aym giftlikte kullamlma- 
digi takdirde bu giibrenin sati§i, besi 
giftliginin onemli gelir kalemlerinden 
birini olu§turur. Ancak, asit tireten bak¬ 
teriler, metan tireten gruba oranla agik 
hava ortami ko§ullarma kar§i daha da- 
yamklidirlar ve oksijenin varliginda, on- 
lara gore gok daha yiiksek sayilarla ha- 
yatta kalabilirler. Urettikleri ugucu asit- 
ler tizerinde gali§an metan grubu bakte- 
rilerin ntifusu bu arada azalmi§ oldu¬ 
gundan, biriken asit buharlan birbirine 
kan§ip etrafa yayilir. Bu, kotti kokulara 
yol agar ve hele atik gukuru tistti agik 
tiptense, giftlikte ciddi bir sorun olu§tu- 
rur. Koku sorunu, atigm gtibre olarak 
ekin alanlarma serpilmesinden sonra 
da, hafifleyerek devam eder. Halbuki 
sindirim i§lemini tamamma erdirerek, 
sozkonusu kokulu bile§enlerin miktan- 
m azaltmak ve bu arada, atiktan biyo¬ 
gaz elde ederek, giftligin enerji gereksi- 


niminin, hig degilse bir kismim bu kay- 
naktan kar§ilamak mtimkundtir. Bu i§- 
lem, atik malzemesinin miktanm veya 
igerdigi besin degerini azaltmayacagin- 
dan, ek bir kazang saglar. 

Biyogaz eldesi igin, bir kere; sindi¬ 
rim stirecine yardimci olan bakterilerin 
olmesini engellemek, bunun igin de 
atik malzemesini, ornegimizdeki inegin 
sindirim kanalindaki ko§ullara geri 
dondtirmek gerekir. Ancak, atigm oriji- 
nal sahibi bu i§e gontillti olmayacagin- 
dan, sozkonusu ortam ko§ullarmm ya- 
pay olarak saglanmasi lazimdir. Bu 
amagla, ahirla atik gukuru arasina, ha¬ 
vasiz ortamli bir ‘sindirme’ veya ‘maya- 
lanma’ tanki in§a edilir ve atiklar guku- 
ra dogru yollarma devam ettirilmeden 
once, yirmi gun kadar stireyle bu tank- 
ta bekletilir. Tipik sindirme tanklan; 
basik ve silo benzeri veya yeraltinda in- 
§a edilmi§, dikdortgen veya silindir §ek- 
lindeki beton yapilardir. 20 gtinltik atik 
ve kuguk bir miktar biyogazi depolaya- 
bilecek hacimde tasanmlamrlar. Tank- 
ta yer alacak olan sindirim stireci ‘kont- 
rollti’ bir §ekilde yonlendirilecek olur- 
sa; hem biyogaz elde edilecek, hem de 
atiklar, daha dii§uk koku duzeyli bile- 
§enlerine indirgenecektir. 

Oncelikle tankin iginde havasiz bir 
ortam saglanmasi gerektiginden, aynca 
iginde biyogaz biriktirileceginden; tan- 
kin igeriye veya di§anya dogru hava ve¬ 
ya gaz sizintilarma ve i§iga kar§i yalitil- 
mi§ olmasi lazimdir. Ancak biyogaz 
uretimine yonelik 'kontrollti sindirim’ 
igin, havasiz ortam tek ba§ma yeterli 
degildir. Havasiz sindirim veya organik 
maddenin oksijen yoklugunda bakteri- 
lerce bozunmasi, biyogaz tesisi bulun- 
mayan sivi atik sistemlerinde dogal ola¬ 
rak zaten gergekle§ir. Qunku sivi atik- 
ta oksijen yoklugunun yamsira organik 
madde bollugu, havasiz ortam bakteri- 
lerinin ya§amasi igin uygun ko§ullan 
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saglar. Fakat kontrolsiiz bozunma, sivi 
atigin depolanma ve uygulanmasina e§- 
lik eden kotu kokulara yol agabilir. 
Halbuki ‘kontrollu havasiz bozunma,’ 
sivi atik sistemindeki kokuyu azaltmak- 
la kalmayip, kokulu bile§ikleri ve orga- 
nik maddeyi enerjiye d6nii§turebilir. 
Boyle bir ‘kontrollu havasiz sindirim’ 
sistemi gok basit olarak, hayvanm sin- 
dirim sisteminin; tipki hayvanm yemi 
enerji ve atiga gevirmesi gibi, atigi 
enerji ve giktiya d6nii§turen bir devami 
gibidir. Ancak havasiz ortama ek ola¬ 
rak, bu i§lem igin gereken diger ko§ul- 
larin da saglanmi§ olmasi gerekir. 

Her ne kadar asit iireten bakteriler; 
oksijenin varligina veya yokluguna, ge- 
ni§ bir sicaklik araligina ve farkli asit 
konsantrasyonlarma kar§i dayamkhy- 
salar da, metan iireten bakterilerin ya- 
§amlarmi surdiirebilmeleri igin; orta- 
min oksijenden yoksun olmasi, sicakli- 
gimn 35°C - 55°C arasinda tutulmasi ve 
asit dtizeyinin olgiisti olan pH degeri- 
nin de, 6-8 araliginda kalmasi gerekir. 
Aksi halde asit uretilir, fakat biyogaz 
uretilmez ve asit buharlarmin birikimi 
bir gtirtime kokusuna yol agabilir. Asit 
diizeyi, daha ziyade sicakligin belirledi- 
gi ntifus oranlarimn bir sonucu oldu- 
gundan, seyrek olarak miidahale ge- 
rektirir. Fakat sicakligin gereken ara- 
likta surdiirulebilmesi igin, tank igerigi- 
nin lsitilmasi lazimdir. Bu amagla, orne- 
gin tankin ig yuzeyine lsiticilar yerle§ti- 
rilir. Isitma sistemi havasiz bir sindirici- 
nin kritik bile§enini olu§turur. iginde 
sicak su dola§an isitma borulan, sindi- 
riciye giren malzemenin tamamim lsita- 
bilmelidir; aynca, atiktaki ve ozellikle 
de biyogazin igerigindeki oksitleyici bi- 
le§enler nedeniyle, paslanmaya kar§i 
dayamkli olmalidir. Atiklarm, hayvan- 
lar tarafindan olu§turulmalarmdan 
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sonra, mumkiin olan en kisa zamanda 
sindiriciye gonderilmesi, isitma gereksi- 
nimini en aza indirecektir. 

Kontrollu Havasiz 
Sindirim 

Biyogaz olu§umunu saglayan 'kont¬ 
rollu havasiz sindirim/ §ekil Fde go- 
rtildugu gibi, ug a§amadan olu§ur. Bi- 
rinci a§amada sivila§tinci bakteriler, 
ham atik, mandira atigi ve ince yatak 
malzemesinden olu§an karma§ik orga- 
nik gamur uzerinde gali§ir ve gamurda- 
ki karbohidratlar, yaglar ve proteinler 
gibi goztinmez elyafli malzemeyi gozii- 
niir maddelere donu§tiirurler. Boylelik- 
le, gamur daha da aki§kan bir hale ge- 
lir. Fakat, bazi elyafli maddeler sivila§- 
tinlamadigindan, sindiricinin iginde bi- 
rikebilir veya donu§iime ugramaksizin 
sindiriciden gegebilir. Sindiricide su ve 
diger inorganik malzeme de birikebilir 
veya sindiriciden, keza degi§meksizin 
gegebilir. Sindirilmemi§ malzeme, dii- 
§uk kokulu sivila§mi§ giktiyi olu§turur. 
Sivila§mi§ ve goziinebilir bile§enlerin 
goguysa, bu siirecin 2. ve 3. a§amala- 
rinda, asit ve metan iireten bakteriler 
tarafindan biyogaza donu§turuliir. 

Ikinci a§amada, gozunmii§ organik 
maddeler, asit iireten bakterilerin bes- 
lenmeleri sirasinda §eker, aminoasitler, 
gliserin ve yag asitleri gibi molekiil bi- 
le§enlerine pargalamr. Bunlar, depolan- 
mi§ sivi atikta kokuya yol agan ugucu 
organik asitleri de igerir ve bu arada 
yan iiriin olarak agiga karbondioksit ve 
hidrojen gazlan gikar. Nihayet iigiincu 
a§amada, metan iireten bakteriler bu 
gazlar iizerinde gali§arak, 

C0 2 + 4H 2 ^ CH 4 + 2H 2 0 

tepkimesi kanahyla, metan gazi ve 


su buhan iiretirler. Sonug olarak; ko¬ 
kuya yol agan ugucu asitler, yakla§ik 
%60 metan ve %40 karbondioksit ve az 
miktarda su buhan, hidrojen siilfid ve 
amonyaktan olu§an biyogaza donii§tii- 
rulur. Ancak, ugucu asitlerin ve gozii- 
niir organik bile§enlerin tiimii biyoga¬ 
za donu§tiiriilmez. Bazilan, sivi gikti- 
nin pargasidir. Kontrollii havasiz bo- 
zunmadan geriye kalan ve girdi mikta- 
rma hacimce e§it olan gikti, sivi halde 
ve dii§iik kokulu olup besin maddeleri 
agisindan hala zengindir. 

Biyogazi olu§turan kan§im, sindiril- 
mekte olan atik igerisinden kabarciklar 
halinde yukselir ve tankin ust tarafmda, 
giderek biiyuyen bir balon §eklinde bi- 
rikir. Bu arada atik igerigindeki hayvan 
tuyleri veya ince tala§ gibi hafif yatak 
malzemeleri de keza yukselerek, yuka- 
nda bir tabaka olu§turur. Miidahale 
edilmedigi takdirde bu tabaka, zamanla 
sertle§ip kabukla§arak, gaz giki§im en- 
gellemeye ba§lar. Dolayisiyla periyodik 
olarak kinlmasi, bunun igin de atigin 
surekli olarak kan§tinlmasi gerekir. Bu 
kan§tirma i§lemi, ya lsitici borularm uy- 
gun do§enmesi sonucu olu§an dogal ta- 
§mimla, ya da yatay pervaneli mekanik 
bir kari§tincinm sagladigi zorlamayla 
ba§anlabilir. Mekanik bir kan§tinci, sis¬ 
temi karma§ikla§tirmakla beraber, daha 
iyi bir tercihtir. Qiinkii, ornegin kati ve 
sivi kisimlarm sindiricinin iginde kolay- 
ca tabakalara ayn§abildigi yikamali sis- 
temler gibi bazi sistemlerde zaten zo- 
runlu olabilir; aynca malzemenin sicak- 
ligini her yerde aymla§tinr. En iyisi, isi- 
ticiyi kari§tincinm biinyesine in§a et- 
mek suretiyle, dogal ve zorlamali ta§im- 
min paralel gali§masmi saglamaktir. 

Tabii, tankta bir yandan bakterilerin 
beslenmesini saglayacak duzenli bir or¬ 
ganik madde giri§inin saglanmasi ve di¬ 
ger yandan, havasiz sindirimde hacim 
azalmasi olmadigindan, sindiriciden her 
gun ilave edilen miktar kadar malzeme¬ 
nin gikartilmasi lazimdir. Malzeme giri- 
§i, tankin dibine yakin yukseklikteki bir 
boru agzmdan saglamr. Bu agzin, dibe 
fazla yakin olmamasi gerekir. Qunkii 
gamurdaki sindirilemeyen, toz ve top- 
rak gibi kati inorganik bile§enler, dibe 
gokerek birikir ve bu kati malzeme biri¬ 
kimi, tankm etkin hacmini azaltarak, ta- 
mamlanmami§ bir sindirim surecine ve¬ 
ya koku problemlerine yol agabildigi gi¬ 
bi, giri§i de zamanla tikayabilir. Birikimi 
tahliyenin en etkin yolu, gamur pompa- 
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lari kullanmaktir. Fakat, eger zaten var- 
sa mekanik kari§tirici bu agidan da fay- 
dalidir ve gokmeyi zorla§tirir. Yine de, 
tankin periyodik olarak temizlenerek, 
bu birikimden armdirilmasi gerekir. 
Tankin atik giki§iysa, sindirilmi§ malze- 
me daha ziyade yukarida, biyogazla ara 
yuzeyin altina yakin konumlarda bulu- 
nacagindan, bu ara yuzeyin denge ko- 
numunun biraz altindan yapilir. 

Girdi malzemesinde, tanktaki biyolo- 
jik ya§ami olumsuz etkileyebilecek, or- 
negin antibiyotik veya diger ilaglar gibi, 
‘mikrobiyolojik kisitlayici’ unsurlarin, 
a§in miktarlarda bulunmamasi gerekir. 
Ote yandan, girdi miktarmin fazla gel- 
mesi veya temizlik gibi diger nedenler- 
le, tanka ilave atik giri§inin istenmeme- 
si hallerinde, girdinin tanka girmeksizin 
yoluna devam edebilecegi bir ‘saptirma 
hath’ da gereklidir. Son olarak, tankin 
list kismmda, olu§an biyogazm sistem- 
den gekilmesini saglayan, di§anya dog- 
ru tek yonlii vana giki§li bir boru hatti 
daha vardir. Bu vananin, agikligim o an- 
ki biyogaz talebine ayak uydurabilecek 
§ekilde ayarlayabilme becerisine sahip 
olmasi tercih edilir. Tankin kapagi, sert 
veya esnek olabilir. Kapak eger esnek- 
se, biyogaz biriktikge tankin hacmi kii- 
giik bir miktar geni§ler ve bu durum, 
tanktaki olasi a§in basing birikimlerine 
kar§i ek bir giivence saglar. 

Tankin atik giki§i saptirma hattiyla 
birle§tikten sonra, keza gaz sizdirmaz 
olan bir sivi atik deposuna ula§ir. Sindi- 
rilmi§ sivi atik burada bir sure bekletilip 
gokeltilerek, kullamma hazir giibre ha¬ 
line getirilir. Bu malzeme artik biyolojik 
agidan kararli olup, normal ko§ullar al- 
tinda depolandiginda, daha fazla parga- 
lanmaya ve koku iiretimine kar§i di- 
renglidir. Dolayisiyla, son kullamm ala- 
nma veya deposuna gonderilebilir. Boy- 
lelikle §ekil 2’deki; havasiz sindirimli ve 
biyogaz uretimli bir atik i§leme tesisinin 


yapi elemanlan, kabaca tamamlanmi§ 
olur. Goruldiigu gibi, havasiz sindirim 
sistemi; olagan atik ta§ima zincirine, 
ahir ile depolama arasinda, atigin i§len- 
mesi igin ilave edilmi§ bir adimdir ve ti¬ 
pik bir atik ta§ima sisteminin herhangi 
bir pargasimn yerini almaz. 

Biyogaz Kullanimi 

Elde edilen biyogaz; yakla§ik %40-75 
metan (CH 4 ), %25-60 karbondioksit 
(C0 2 ) ve %2 kadar, hidrojen, hidrojen 
sulfid (H 2 S) ve karbonmonoksit gibi di¬ 
ger gazlarm kan§imindan olu§ur. Bura¬ 
da enerji iiretimi igin kullamlabilecek 
olan bile§en metandir ve soz konusu 
kan§im tutu§ucu olmayip, gok amagli 
kullamma yatkin bir enerji kaynagidir. 
Ancak, enerji yogunlugu du§iiktur ve 
gogunlukla metandan olu§an dogal ga- 
zinkinin %60 , i, yani metrekiip ba§ina 
yakla§ik 5400 kilokalori kadardir. Sivi 
yakitlar gibi du§iik ozgiil hacme sahip 
olmadigindan, ta§it yakiti olarak kulla- 
mlmaya uygun degildir. Qiinku, orne- 
gin 1 litre 'fuel oil'in enerji igerigi, 1800 
litre biyogazinkine e§degerdir. Bu du- 
§uk enerji yogunlugu nedeniyle de hac- 
minin sivila§tinlarak kugiiltulmesi, eko- 
nomik agidan anlamsizdir. 

Biyogaz, donammda yapilacak ufak 
tefek uyarlamalarla; LPG, propan veya 
dogal gazm kullamldigi turn i§lerde 
kullamlabilir. Ancak, igerdigi hidrojen 
sulfid yanma sirasinda kiikurtdioksite, 
bu da daha sonra, su buharlarimn var- 
ligmda sulfurik asite d6nu§iir. Siilfurik 
asitse giiglii bir paslandinci olup, paha- 
li motorlan ve kazanlan gurutebilir. 
Dolayisiyla biyogazm her tiirlu kulla- 
mm donanimi, paslanmayi onlemek 
amaciyla, sindiriciden ayn bir odaya 
yerle§tirilmelidir. Guciinu biyogazdan 
alan donammin surekli gali§ma halinde 
olmasi, su yogu§masi ve sulfurik asit 


olu§umunu engelleyecek kadar yiiksek 
sicaklikta kalmalanm saglar, bu da pas¬ 
lanmayi geciktirir. 

Bir gaz kazamnda yakit olarak kul- 
lanmak, biyogazi degerlendirmenin 
ucuz ve verimli bir yontemidir. Bunun 
igin, gaz yakitli bir kazan ve ilgili tesisat 
yeterlidir. Uretilen isi dogrudan ig ha- 
cimlerin lsitilmasinda veya llik su hazir- 
lamada, sindirme tankimn isi gereksini- 
mini kar§ilamada kullamlir. Hatta bazi 
durumlarda, kisa veya uzun mesafeli 
lsitma aglarma da yonlendirilebilir. Fa- 
kat ozellikle yaz aylarmda, uretilen isi 
igin kullamm alam bulmak zorla§abilir. 
Halbuki dii§uk enerji yogunlugu, igerdi¬ 
gi bazi safsizliklarm paslandinci niteligi 
ve sabit iiretim hacmi nedeniyle biyo¬ 
gaz en gok belli bir hizda surekli tiike- 
tim gerektiren i§ler igin uygundur. Isi 
ile gali§an havalandirma sistemleri, faz- 
lalik lsiyi kullanabilmek agismdan limit 
veren bir teknoloji olmakla birlikte, ba§- 
langig maliyetleri §imdilik yiiksektir. 

Dolayisiyla, biyogaz igten patlarli bir 
motorda yakilarak, mekanik enerji elde 
edilebilir ve bu enerji, hidrolik veya ha- 
va pompalarimn gah§tinlmasinda kulla- 
mlabilir. Aynca, motor bir jeneratore 
baglanarak elektrik de uretilebilir. Su¬ 
rekli i§letimi ba§arabilmek igin, motor 
giri§indeki duzenleyici vana; biyogaz 
kullammim, iiretimiyle dengeleyecek 
§ekilde ayarlamr. Motordan gikan atik 
isi, sindiriciyi lsitip dogal ta§mimla ka- 
n§tirmak veya giftligin diger isi gereksi- 
nimlerini kar§ilamak igin kullamlabilir. 
Nitekim, biyogazm en fazla tercih edi¬ 
len kullamm bigimi; §ekil 3 ? te gizimi 
verilen, bu tiirden, 'bile§ik isi-giig’ ure- 
tim tesisleri §eklindedir. 

Boyle bir tesisin toplam enerji veri- 
mi %80-90 arasindadir. Qogu sistem, 
650 kglik inek ba§ina, giinde yakla§ik 
olarak 2kWS elektrik uretir. Elektrik, 
tesislerin gug ihtiyacim kar§ilamak igin 
kullamlir ve fazlasi, gug §ebekesine ve- 
rilir. Ancak, elektrik iiretim §irketleri, 
boyle kugiik miktarlar igin birim ba§ma, 
kendi sati§ fiyatlarmin bir hayli altinda 
odeme yaparlar. Dolayisiyla giftlikte 
elektrik iiretimi agismdan en ekonomik 
yakla§im, iiretilen elektrigin, §ebekeden 
saglanan elektrigin olabildigince biiyiik 
bir kismimn yerini almasidir. Bir diger 
segenek, biyogazi karbondioksit ve hid¬ 
rojen stilfid igeriginden arindinp, dogal 
gaz olarak satmaktir. Biyogazm temiz- 
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§ekil 3: Bile§ik isi-gu£ uretimli bir atik i§leme tesisi cizimi. 


lenmesi, igerdigi hidrojen stilfidin 
(H 2 S) a§iri paslandirici etkisi nedeniyle 
onerilir. Bunun igin ilke olarak, iki te- 
mel yontem vardir: Hidrojen siilfidin 
demir oksit tarafindan emilmesi veya 
sulfuriin hava ilavesiyle, uygun bakteri 
turleri tarafindan ayri§tirilmasi. Bu 
ikinci yontemde, biyogaza bir hava 
pompasiyla yakla§ik %4 oraninda hava 
kari§tinhr ve bakteriler bu havayi kul- 
lanarak, hidrojen siilfidi kiikurt ele- 
mentine indirger. Kiikurt daha sonra 
gokeltiye donti§tir. 

Ancak, gazi ayn§tinp temizlemek, 
bir pazar bulmak, aliciya guvenli ola- 
rak gaz saglamak, dagitim aginm baki- 
mi; parasal kaynak, zaman, bakim ve 
yonetim hizmetleri gerektirir. Ayrica, 
dogal gaz elektrikten gok daha du§iik 
fiyatla satilabilecektir. Dolayisiyla; biyo- 
gazi degerlendirmek igin ge§itli sege- 
nekler var olmakla beraber, elektrik, 
biyogazdan elde edilen en kullani§li ve 
degerli enerji tirtintidur. 

Guvenlik 

Biyogaz tehlike potansiyeli ta§iyan 
bir gazdir. Ornegin, igerigindeki metan 
gazi havayla %5-15 oraninda kan§tigi 
takdirde patlayicidir ve gaz hattindaki 
bir kagak, yangin tehlikesi yaratir. Do¬ 
layisiyla atik depolamamn, biyogaz 
tiretim ve kullaniminin olasi zararlarmi 
kontrol altinda tutup, en aza indirge- 
mek igin, bazi guvenlik donanimmin 

BILiMveTEKNIK 


bulundurulmasi ve gerekli guvenlik on- 
lemlerinin almip uygulanmasi gerekir. 
Bu amagla; gaz kagagi belirleyicileri, 
alev tuzaklan, fiziksel engeller ve §ekil 
4’te ornegi verilen uyan i§aretleri gibi 
guvenlik araglan kullanilir. 

Guvenlik agisindan en onemli bile- 
§en, havasiz sindiricinin varligi yanin- 
da, bakim ve onanmidir. Qiinkii hava¬ 
siz sindiriciler, insan hayatma yonelik 
ciddi potansiyel tehdit olu§turabilecek 
kapali hacimlere hapsedilmi§lerdir ve 
daha fazla degilse bile, en azindan atik 
gukurlari kadar tehlikelidirler. Iglerin- 
de hidrojen stilfid ve amonyak gibi ze- 
hirli gazlar birikir. Oksijen giri§ine kar- 
§1 yalitilmi§ olduklarmdan, giri§ten son¬ 
ra saniyeler igerisinde, havasizliktan 
bogulma sonucu oliime yol agabilirler. 
Dogal havalandirma tek ba§ina, zehirli 
gazlarm sindiriciden gikanlmasi veya 
solunabilir hava saglanmasi agilarm- 
dan yeterli degildir. Qunkii, yogun hid¬ 
rojen stilfid gazi tankin dibine goker- 
ken, daha hafif olan amonyak, tankin 
list kisminda dolanacak ve bu gazlar- 
dan higbiri, mekanik havalandirma ol- 
maksizin kagmayacaktir. Bu ytizden, 
bo§ bir sindiriciye; mekanik vantilator- 
lerle kapsamli havalandirma saglan- 
maksizin, gaz dedektorleriyle zehirli 
gaz kontrolti yapilmaksizin ve guvenli 
giri§ talimatlarma uyulmaksizin giril- 
memelidir. Guvenlik ve guvenli i§letme 
stireciyle ilgili olarak, ilgili kurumlar- 
dan bilgi aimak gerekir. 


Tasanm ve Planlama 

Hayvan tiretme giftligi uygulamala- 
rinda, biyogaz tiretim tesisinin, ta ba§- 
tan in§a edilmi§ olmasi gerekmez. Eger 
bir giftligin geni§letilmesi veya yeni biri- 
nin tesisi planlamyor, fakat tasanmda 
bir havasiz sindirim sistemi bulunmu- 
yorsa, boyle bir sistem igin yeterli bo§ 
alan birakmak ve atik tasfiye sistemini, 
sindirici ilavesine uygun tipte segmek, 
gelecekte esneklik saglayabilir. Qtinkti 
daha sonra, giftlige bir sindirici ilavesi- 
nin yerinde olacagi kanaatine vanlabilir. 
Hatta, halen i§letilmekte olan bir giftlige 
dahi, uygun bir yer bulunmasi halinde, 
sindirici ilavesi mtimktindtir. Qtinkti bir 
atik i§leme sistemi, her giftligin tasan- 
minda zaten vardir ve bu sistem, en 
onemlisi ve yer kaplayam sindirme tan- 
ki olmak tizere, bazi ilavelerle biyogaz 
tiretim tesisine donti§ttirtilebilir. 

Her iki durumda da, havasiz sindi¬ 
rim tercihini degerlendirirken, karar 
a§amasmda goz ontinde bulundurul¬ 
masi gereken, tercihin uygunlugu agi- 
sindan yeterli olan ve fakat hepsi bir- 
den gerekli olmayan, bazi onemli fak- 
torler vardir. Bir kere, atiklarm sivi ola¬ 
rak i§lem goruyor olmasi, biyogaz siste- 
mine gegi§i kolayla§tinr. I§lem goren 
atiklarm, qok az miktarda yataklama 
malzemesi veya goztinmez kati atik iqe- 
riyor olmasi, fakat ytiksek bakir stilfat 
ve antibiyotik dtizeylerine sahip bulun- 
mamasi lazimdir. Aksi halde, bu olum- 
suz girdilerin azaltilmasi veya atikta on 
ayri§tirma yapilmasi gerekecektir. Ko- 
ku kontrolti onemli bir sorun olu§turu- 
yorsa, havasiz sindirim tercih edilmeli- 
dir. Ote yandan, mevcut atik i§leme sis¬ 
temini, ahirdan havasiz sindiriciye veya 
sindiriciden atik deposuna yergekimiy- 
le aki§ saglayacak bigimde geni§letme 
olanagi varsa; pompalama gereksinimi 
azalacak, hatta belki de ttimtiyle orta- 
dan kalkacaktir. Qiftlikteki elemanlar 
arasinda; havasiz sindirim sureci hak- 
kinda bilgi edinecek, tamirlerde bulu- 
nacak ve ilgili ekipmamn genel bakimi- 
m yapacak ilgi, zaman ve teknik yete- 
neklere sahip bir eleman bulunmali, 
aksi halde i§e uygun bir yeni eleman 
alinmalidir. Olumlu yonde karar veril- 
mesi halinde, sistemin finansmamm 
saglayacak kaynaklarm bulunmasi ge¬ 
rekir. Son olarak, onerilen guvenlik on- 
lemlerinin gozetimi, giftlikte olagan uy- 
gulama haline getirilmelidir. 
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Sistem, yukarida da ayrintilandirildi- 
gi iizere; sivi atik ta§ima donammi, isi- 
tilmi§ bir havasiz sindirici, gaz kulla- 
nim ve gtivenlik donammi, gikti depola- 
ma ve ta§ima alt sistemlerinden olu§ur. 
Ta§ima sistemi, sivi atigi ahirdan depo- 
ya ta§iyana benzer bir sistem olup; ati- 
gi hayvan ahirindan havasiz sindiriciye, 
sonra da sindiriciden depo veya dagiti- 
ciya nakleder. Bile§enlerinin, atik orta- 
minda paslanmaya kar§i dayamkh ol- 
masi gerekir. Mtimkun oldugu takdir- 
de, enerji tuketimini azaltmak ve ta§i- 
ma sistemini basitle§tirmek igin, yerge- 
kimiyle aki§in tercih edilmesi onerilir. 
Bir saptirma (bypass) hath atigi, sindi- 
rici igin uygun olmadigi veya sindirici- 
nin gali§madigi zamanlarda, sindirici- 
nin etrafindan dolandinr. Sindirme tan- 
ki, sistemin kalbini olu§turur. Igerdigi 
atik ortamindaki ve ozellikle de biyo- 
gaz bile§enlerinin sundugu paslandinci 
etkilere kar§i dayamkh olmasi gerekir. 
Bu amagla paslanmaz gelikten, hem de 
yuzeyi gift katli olarak yapilabilir. Paha- 
li bir segenek olmakla beraber, bu du- 
rumda lsitma sistemi, ya tankm gift 
kapli yuzeyine veya kari§tinci pervane 
sistemine yerle§tirilebilir. Istenmeyen 
maddeler tankm alt kismindan kolay- 
likla tahliye edilebilir. 

Tankm hacmi, 20 gtinluk sulandiril- 
mi§ atikla, bir miktar da biyogazi depo- 
layabilecek biiyuklukte segilir. Ornegin 
50 siit inegi barmdiran bir tesis igin; 
gunliik kati atik miktari, inek ba§ina 
60 litreden, 50x60=3,000, seyreltme su- 
yunun hacmi ise, gtinde hayvan ba§ina 
yakla§ik 12 litreden, 50x12=600 litre- 
dir. Yani 20 gunliik toplam malzeme 
hacmi, 20x(3,000+600)=72,000 litre ve- 



§ekil 4: Havasiz bir sindiricinin di§ina yerle§tirilen 
ornek bir uyan i§areti. 

ya 72 metrektipti bulur. Bu miktardaki 
atigi i§leyecek olan silindir §eklindeki 
bir tankm, yakla§ik bir metrelik bir 
ytiksekliginin de biyogaz depolamak 
amaciyla kullamlacak oldugu dti§tinu- 
ltirse; 5m gapinda ve 5m ytiksekliginde 
olmasi yeterlidir. 

Havasiz sindiricinin dtizenli gali§ma- 
si igin, bakterileri besleyen atiklarm uy¬ 
gun niteliklere sahip olmasi gerekir. 
Gergi asit tireten bakteriler, oldukga 
ho§goruludtirler ve tekrarlamak gere- 
kirse eger; sicaklik degi§imleriyle, geni§ 
bir pH ko§ullan araliginda, oksijenle ve¬ 
ya oksijensiz, besin kaynagi olarak ge- 
ni§ bir organik bile§enler ge§nisiyle ya- 
§ayabilirler. Fakat metan tireten bakte¬ 
riler yalmzca; eger sicaklik gorece sabit- 
se, dar bir pH ko§ullan araliginda, oksi¬ 
jensiz ortamda ve besin kaynagi olarak 
basit organik asitlerle hayatta kalabilir- 
ler. Dolayisiyla atik; a§in ilag, besin kat- 
kilan veya kimyasal temizleyici miktar- 



lan igermemeli ve sindiriciye gtinde en 
az iki kez, taze olarak iletilmelidir. Kati 
halde olmamali, kolayca ayn§mayan, iyi 
kan§mi§ gamur halinde olmalidir. Pom- 
palama ve aki§ gereksinimleri agism- 
dan, %12’si veya daha azi kati olan aki- 
ci bir sivi en uygunudur. Ornegin; ktire- 
yerek stiptirme sistemlerinden gelen ve 
az miktarlarda, tala§ gibi ince organik 
yatak malzemesi, besi artiklan, stit mer- 
kezi atiklan veya seyreltme suyu igere- 
bilen mandira atiklan, yakla§ik % 10 ka¬ 
ti dtizeyine seyreltilmi§ ve kumu goker- 
tilmi§ tavuk atigi bu §artlan saglar. 

Eger atiktaki goztinmeyen kati mik- 
tari yuksekse, sindirme tankina ula§- 
madan once ayri§tinlmalan segenegi 
vardir. Havasiz sindirim oncesinde kati- 
larin ayn§tinlmasi ve atigin sadece sivi 
kismindaki organik maddenin sindiri- 
mi, daha kaliteli biyogaz tiretimi sagla- 
yabildigi gibi, gokme ve kabuk baglama 
sorunlanm da azaltir. Bu ttir uygula- 
malarda, %70’e varan metan igerigi 
gozlenmi§tir. Bu on i§lem sirasinda el- 
de edilen katilar, tumuyle degersiz de- 
gildir; ekin alanlarma gtibre olarak ser- 
pilebilir, satilabilir veya hayvanlar igin 
yatak malzemesi olarak kullamlabilir. 
Katilarin ayri§tirma ve pazarlamasi, 
giftlige ek gelir dahi saglayabilir. Eger 
halen btiytik miktarlarda yatak malze¬ 
mesi satin almiyorsa ve giftlikte bir ka¬ 
ti ayn§tincisi zaten varsa; kompostlan- 
mi§ katilan, satin alman yatak malze¬ 
mesi yerine kullanmak tasarruf sagla¬ 
yabilir. Fakat eger bir kati ayn§tinci sa¬ 
tin alinmasi gerekiyorsa, yatak malze- 
mesinden saglanacak tasarruf, ayn§tin- 
cimn maliyetini kar§ilayamayabilir. 

Artilan ve Eksileri 

Kontrollti havasiz sindirimli bir biyo¬ 
gaz tesisi, dogrudan depolama segene- 
gine oranla onemli yararlar saglar. Bir 
kere, biyogazdan elde edilen enerji, ya- 
tinm maliyetini kar§ilar. Ote yandan, 
sindirilmi§ atigin besin igerigi, ham ati- 
ginkine e§ittir. Halbuki dogrudan depo- 
lanan sivi atiga oranla, kayda deger 
miktarda daha az kokusu vardir. Ek 
olarak, biyolojik agidan bir denge duru- 
mundadir ve koku sorunu dogurmaksi- 
zin, uzun surelerle depolanmasi daha 
kolaydir. Daha fazla sivi igerir ve uzun 
mesafelere pompalanmasi, ham atiga 
oranla daha az enerji gerektirir. Sivi 
atik depolama alanlarmdaki metan sal- 
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gilari azaltilmi§ olur. Homojen sindiril- 
mi§ atik, ekin alanlarindaki son kulla- 
nim sirasindaki sivi uygulama sistemle- 
rinde iyi sonug verir. Son olarak, kemi- 
ricilerle sinekler iqm daha az gekicidir. 

Ancak boyle bir sistem tercihinin 
olumsuz yanlari da yok degildir. Bir ke- 
re, sindirim sistemi igin ba§langig yati- 
rimi maliyetlidir ve bu tur sistemler iqm 
kredi bulmak zor olabilir. Sindirici, tip- 
ki bir canli organizma gibi, ozenli ba- 
kim ve besleme gerektirir. Sindirim su- 
reci hakkinda teknik bilgi ve iyi yone- 
tim yamnda, onleyici veya program di§i 
bakim iqm kaliteli i§gilik lazimdir. Ger- 
qi giinluk bakim ugra§i, yok denecek 
kadar azdir. Fakat haftalik yag degi§im- 
leri, duzenli motor bakimi ve sindirici- 
de periyodik temizlik §arttir. ideal ola¬ 
rak, sindiriciden sorumlu bir eleman 
bulunacak ve sindirici, bu ki§inin gift- 
likteki diger sorumluluklarma gore on- 
celik ta§iyacaktir. Ote yandan, ugra§ 
konusu olan atik hacminde bir azalma 
olmadigi gibi, sisteme su ilave edilmesi 
halinde, bu hacim artacaktir. Halbuki, 
a§in miktarda gubre tireten bir giftlik- 
te, gubre depolamak sorun olu§turabi- 
lir. Bir ba§ka olumsuzluk; ham atiktaki 
nitrojenin gogunun, organik formun- 
dan gikartilip, amonyuma (NH 4 ) donii§- 
turulmu§ olmasidir. Gergi amonyum, 
amonyak (NH 3 ) gazina veya nitrata 
(N0 3 ) d6nii§turulebilir. Fakat amon¬ 
yak, ekim alanlarma yuzeyel olarak uy- 
gulandiginda, kaybedilir. Nitratsa top- 
raktan sizarak, zamanla yeralti su taba- 
kasma ula§abilir. Dolayisiyla, nitrojen 
kayiplanm azaltmaya yonelik alan uy- 
gulamalan ve yonetimi, i§lenmemi§ sivi 
atiga oranla, sindiriciden gikan atik igin 
daha fazla ugra§tinci olabilir. Son ola¬ 
rak; havasiz sindiriciler, giftlik giivenli- 
gi agsindan tehlike olu§turabilir. 


Enerji Bitkileri ve 
Biyokiitle 

Gergi bu noktaya kadar biyogaz el- 
desinin hep, hayvan uretim giftliklerin- 
deki olasi uygulamalan konu edilmi§ 
bulunuyor. Fakat biyogaz aslmda, mik- 
roorganizmalar tarafindan biyolojik ola¬ 
rak pargalanabilen her tiirlu organik 
maddeden turetilebilir. Bu organik 
hammadde; canli hayvan atiklan, ekin 
fazlaliklan veya bitkisel yag kalmtilarin- 
dan, konutlardaki organik atik toplama 
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^ekil 6: Kuru organik maddenin kilogrami ba§ina metrekiip biyogaz. 


bidonlarma kadar qok degi§ik kaynak- 
lardan saglanabilir. Nitekim, yakin geg- 
mi§ yillarda Avrupa’da, birkag yiiz biyo¬ 
gaz santrali i§letmeye almmi§ olup, bu 
santrallarda, sanayi ve konut atiklan 
sindiriliyor. Fosil yakit bagimliligimn 
yol agtigi gevre ve insan sagligi hasarla- 
nyla ilgili tarti§malarla birlikte, alterna¬ 
te arayi§lan da yogunla§iyor. Bilinen 
maddeler di§inda, sindirim yontemlerin- 
deki ilerlemeler sonucu, ot dahi sindiri- 
lebilir hale gelmi§ durumda. Biyokiitle 
genel ba§ligi altinda ve sirf enerji ureti- 
minde kullamlmak tizere, ge§itli 'enerji 
bitkileri’nin geni§ alanlarda yogun tan- 
mi planlamyor. 

Hammadde segeneklerini geni§lete- 
bilmek igin, yeni sindirici tipleri uzerin- 
de gali§iliyor. Bunlardan birisi 'sabit 
film’ sindiricisi. Bu tur bir sistemde sin¬ 
dirici, ta§ pargalan veya plastik ag gibi 
bir malzemeyle doldurulur ve bu malze- 
menin ytizeyi, bakteriler igin bir buyii- 
me ortami olu§turur. Bakterilerin gogu, 
yikanma sirasinda giktiyla birlikte di§a- 
n gikmak yerine, sindiricinin igindeki 
ortama bagli kalir. Sabit film sindirici- 
sinde tutulmalan sonucu, bakteriler 
olagan sindiricilere oranla daha fazla 
organik madde tuketirler. Dolayisiyla, 
daha kuquk bir sabit film sindiricisi ki- 
sa bir stirede, daha buyiik bir olagan 
sindiricininkiyle aym miktarda atigi i§le- 
yip, onun urettigi kadar biyogaz iirete- 
bilir. Boyle bir sindiricide, bekleme sti- 
resi 20 gtinden, 1-3 giin arasina indirile- 
bilir ki, bu da sindirici hacmini ve mali- 
yetini buyiik oranda azaltir. Sabit film 
sindiricisinde katilarm, sindirim once- 
sinde ytiklenen gamurdan ayri§tinhp 
almmasi gerekir. Fakat bu sindiriciler 
halen laboratuvar ara§tirmasi a§amasin- 
da olup, tarn olgekli bir giftlik sindiricisi 
denenmek uzeredir. 


Qe§itli maddeler, biyogaz eldesinde 
kullammlan agisindan, §ekil 6’da or- 
nekleri verilen, ula§ilabilir potansiyel 
verimlerine bagli olarak degerlendiri- 
lir. Farkli hammaddeleri kullanan bi¬ 
yogaz tesislerinin hepsi, birbirine ben- 
zerdir. Yalmz, ot veya diger enerji bit- 
kilerinin sindirimi sirasinda sindirici, 
kati veya sivi atikla beslenen olagan bi¬ 
yogaz tesislerine oranla daha ytiksek 
teknik taleplere yamt verebilmek zo- 
rundadir. Qunku qok kisa bir sure iqe- 
risinde, qok buyiik miktarlarda madde 
sindirilmektedir. Ote yandan girdiyi 
olu§turan ot aki§i, daha az homojen ve 
dtizensiz bir yapiya sahip oldugu gibi, 
sindirim sonrasindaki gikti hacmi daha 
ytiksektir. Bu arada, ornegin uzun ot- 
lar gibi bazi malzemeler, yiizen tabaka- 
lar olu§turabilir. Aynca, girdi aki§iyla 
birlikte gelen ve ta§ gibi istenmeyen 

malzemenin giderilmesi sorun yarata- 

• 

bilir, on ayn§tirma gerektirebilir. Ilave 
gugliiklerine ragmen, otun sindirimi 
gelecekteki enerji tiretimine, ekolojik 
ve ekonomik agidan akilci bir katki 
saglayabilecek gibi goruniiyor. Kolay- 
likla nakledilebilen bu kaynak, otlak- 
lardan temiz enerji saglanmasina im- 
kan verecek ve tehlikeli sera gazi sa- 
limlarimn azalmasina katkida buluna- 
bilecek. Qiftgiler de ye§il malzemenin 
sindirimi sayesinde 'enerji ureticileri’ 
haline gelebilecek... 

Anla§ilan, antik jeoloji doneminin 
evlatlari olan havasiz ortam bakterile- 
riyle el ele verip birlikte ba§arabilece- 
gimiz daha qok §ey var. 

Prof. Dr. Vural Altin 


Kaynaklar 

http:///www.energy.ca. gov/development/biomass/anaerobic, html 
http://europa.eu.int/comm/energy_transport/atlas/htmlu/bioe- 
lec.html 
















KABLOSUZ AGLAR 
YOLGE£EN HANI MI? 

£erez kutusundan yapilma antenlerle kablosuz ag avina gkan hackerlere karg, grket ve 
kurumlarin kablosuz ag sistemlerinin giivenligine ozellikle dikkat etmesi gerekiyor. 



Giiniimiizde bilgisayar ve £evre teknoloji- 
lerindeki geligneler sayesinde neredeyse her 
§eyin kablosuz oldugu bir diinyaya dogru hiz- 
la yol aliyoruz. Kablosuz bir yagim kullamci- 
lara daha geni§ bir hareket alam, dolayisiyla 
daha fazla ozgiirliik sunuyor. Bunun en agk 
faydalarindan birini de son yillarda hizla yayi- 
lan bilgisayarlararasi kablosuz iletigm aglari 
olu§turuyor. Bilgisayarlari bir nevi radyo ali- 
cisi gibi kullanarak grketin kablosuz ag yayi- 
nin mevcut oldugu herhangi bir yerden ag 
uzerindeki diger sistemlere ula§abilmek, kul- 
lamcilara geni§ bir hareket alam ve daha ser- 
best bir giligna ortami sagliyor. Bu tarz ag- 
lara dair farkli uygulamalara birgik yerde 
rastlamak miimkiin. Kapidan i^eri girildigi 
anda ^ali§anlara ag erigm imkanimn sunuldugu 
i§letmeler, mii§terilerine kablosuz Internet bag- 
lantisi saglayan kafeler, havaalanlari ve oteller 
bunlardan bazilari. 

Ancak kablosuz aglarin faydalari her ne ka- 
dar saymakla bitmeyecekmi§ gibi goriinuyor olsa 
da, ozellikle kontrol altinda tutulmasi gereken 
verilere ev sahipligi yapan grket ve kurumlara ait 
kablosuz ag uygulamalarimn dikkatsiz bir bigm- 
de ger£ekle§tirilmesi, bir takim giivenlik sorunla- 
rina yol agibiliyor. Ornegin kablolu ag sistemle- 
rinde bina ig ag kablolama sisteminizi bir §ekil- 
de fiziksel olarak koruyabilir ve bu yolla di§ari- 
dan gelebilecek izinsiz giri§leri engelleyebilirsi- 
niz. Fakat iyi planlanmarm§ kablosuz ag uygula- 
malarinin, ag sinyallerinin di§ariya tagnasi gibi 
yan etkisi mevcut. Bu durumun da digiridan ge- 
£en herhangi birine pencereden bir ag kablosu 
uzatarak sisteminize baglanmasim te§vik etmek- 
ten pek bir farki yok. 


Yukaridaki disket diizenegi gibi basit bir bigmde 
tasarlanan antenler, kablosuz ag avcilarinm gozde 
malzemeleri arasinda yer aliyor. 

Basit Yapili Antenlerin Marifetleri 

i§te bu nedenle kablosuz aglar, veri iletigmin- 
de WEP (Wired Equivalent Privacy-Kablolu E§de- 
gerinde Gizlilik) adi verilen bir gfreleme yontemi 
kullanarak iletigm ign kablolu aglara benzer 61- 
£iide bir guvenlik saglamaya giligyorlar. Ancak 
WEP gfrelemesi, ister 40 bit olsun ister 128 bit, 
kablosuz aglara digiridan miidahale ger^ekle§tir- 
mek isteyen birinin biraz bilgili olmasi ko§uluyla 
kablosuz aglarin WEP anahtari kolayca degfre 
edilebiliyor. Ustelik ign bu derece kolay hale gel- 
mesinden daha §agrtici olan §ey, bir^ok kablosuz 
agda WEP gfrelemesinin bile kullamlmiyor olu§u. 
Windows.NET Magazine dergisinin Aralik 2002 
sayisinda yayinlanan bir makaleye gore Washing¬ 
ton DC’de yapilan bir deneme sirasinda sokakta 
kablosuz ag sinyalleri aramak ign dola§an editor- 


ler, sadece 20 dakika ignde ^ogu WEP gfre- 
leme yontemiyle bile korunmayan 40 farkli 
kablosuz ag yayinma ula§mayi ba§armi§lar. Yi- 
ne BBC’de yayinlanan bir habere gore 
2001’de Londra’da yapilan bir denemede i- 
sec adli bir ag giivenlik grketi, yarim saatlik 
bir §ehir turn sirasinda 60 farkli kurumun 
kablosuz ag yayinma ait sinyalleri yakalamayi 
bagirmig Bu yayinlara bir §ekilde dahil ol- 
mak, kablosuz ag yayim yapan erigm noktala- 
rimn devre dig birakilmasindan grketler ign 
onemli verilerin ^alinmasina kadar birg)k de- 
zavantaji beraberinde getirebiliyor. Hatta bu 
durum Wi-Fi aglarimn yogun olarak kullamldi- 
gi iilkelerde hackerler ign ilgin^ bir hobiyi 
gundeme getirmig Kablosuz ag sinyallerini 
daha iyi yakalayabilmek ign basit malzemelerle 
gu'^lu ve tagnabilir antenler olu§turmak. Hatta bu 
ama^la marketlerde satilan bir ^egt patates cipsi 
olan Pringles kutularindan (http://me.jeremiahw- 
hite.com/pringles.html) veya disket ve ata^lardan 
olu§turulmu§ basit antenlerden bile faydalanmayi 
ihmal etmiyorlar (http://www.wifi-monta- 
uban.net/communaute/index.php/DisquettAn- 
tenna) 

Ne Yapmah? 

Neyse ki son zamanlarda bu tarz zayifliklarin 
giindeme gelmesi, kablosuz ag cihazi iireticileri- 
nin bu konuyu dikkate almasi sonucunu dogur- 
du. Aslinda WEP gfreleme sisteminin zayif yonii 
genellikle kullamcimn ba§ta belirlenen sabit bir 
anahtari kullanmasi ve bu sabit anahtarin havada 
akan paketler ignden kolayca elde edilebilmesi 
nedeniyle ortaya gkiyor. Bu durumu goz online 
alan g>gu iiretici de paket anahtarlarim siirekli 
degi§tirerek ge^erli anahtarin bulunmasim zor- 
la§tiran ve sisteme istemsiz giri§leri engelleyen 
yeni WEP sistemlerini firmware giincellemesi ola¬ 
rak kullamcilara sunmaya ba§ladi. Dolayisiyla bu 
cihazlarin firmware giincellemelerini yapmak ve 
iletigm sirasinda WEP gfrelemesini agk tutmak, 
veri giivenliginin saglanmasi agsindan alinabile- 
cek onlemlerin bagnda geliyor. Ayrica kablosuz 
ag kurulumu sirasinda digiri gkan ag sinyalleri¬ 
ni minimuma indirecek bir diizenin goz online 
alinmasi ve ag erigmi ign kullamci kimligi dog- 
rulama sistemlerinin kullamlmasi da, veri giiven- 
liginin saglanmasina katkida bulunabilecek bir 
diger onemli unsur. 

Levent Da§kiran 

Kaynaklar 

http://news.bbc.co.Uk/l/hi/sci/tech/1860241.stm 

http://www.usethesource.com/articles/01/08/10/1517228.shtml 

http://www.cypherspace.org/~adam/rsa/rc4.html 

http://www.eetimes.com/story/OEG20010803S0082 

http://www.cs.rice.edu/~astubble/wep/wep_attack.pdf 

http://www.webopedia.com 


Mini Terimler Sozlugu 

802 . 11 : 1997 yilinda ortaya gkan 802.11 
kavrami, IEEE (Institute of Electrical and Electro¬ 
nics Engineers-Elektrik ve Elektronik Miihendis- 
leri Enstitiisu) tarafindan kablosuz ag teknoloji- 
lerine dair koyulmu§ iletigm ozelliklerini belir- 
ler. 802.11 kablosuz ag teknolojilerinin 
802.11a, 802.11b ve 802. llg gibi ^egtleri bu- 
lunur ve bu ^egtler ^ali§tiklari frekans bandi ve 
sunduklari hizlarla birbirlerinden ayrilirlar. Bu 
standartlar hakkinda daha ayrintili bilgiyi 
http://www.webopedia.eom/TERM/8/802_ll.html 
adresinde bulabilirsiniz. 

Wi-Fi: Wireless Fidelity kelimesinin kisaltma- 
sidir ve hangi standarda dahil olursa olsun biitiin 
802.11 aglarim kapsayan bir terimdir (802.11a, 
802.11b vs). Onceleri sadece 802.11b ign kul- 
lamlan bu terimin i^erigi, giderek daha farkli £e- 


gtleri ortaya gkan 802.11 sinifi kablosuz ag 
teknolojilerinin olu§turdugu karma§ayi ortadan 
kaldirmak iizere turn bu kablosuz ag standartla- 
rim igne alacak bigmde geni§letilmi§tir. 

WEP: Aglimi Wired Equivalent Privacy (Kab¬ 
lolu E§degeri nde Gizlilik) olan WEP, kablosuz 
aglarin kablolu aglara oranla saldirilara daha 
agk olu§undan ileri gelen dezavantajlari kapat- 
mak iizere ortaya koyulan bir gfreleme sistemi- 
dir. WEP, radyo dalgalariyla gonderilecek olan 
verilerin gfrelenerek paketlenmesini saglar ve 
bu paketlerin gfrelerini alici tarafinda ^oziilerek 
veriye ulaglir. 

Firmware: (egtli donammlarin i^erigindeki 
bulunan ve donammin nasil ^ali§masi gerektigi- 
ne dair yonergeler i^eren programlari depola- 
mak iizere tasarlanmif olan yongalara ve bu yon- 
galarda saklanmakta olan donamma ozgii prog- 
ramlara verilen isimdir. 
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Qok uzaklara, dunyanin otesine git- 
mek insanoglunun en guzel du§lerin- 
den biri. Karanlik bir gecede yildizlara 
bakip onlara ula§mayi du§unmek bir 
zamanlar sadece hayaldi. Bu hayalle- 
rin gergek olabilecegini ilk olarak 
1961 yilmda Gagarin ve Armstrong 
gosterdiler. 0 tarihten bu yana insa- 
noglu daha da oteye gitmenin yollan- 
m aradi. Bugtine kadar 200’den fazla 
insan uzaya gitti. Bu ki§iler 2 saatten 
bir yih a§km siirelerle uzayda kaldilar. 
Uzay teknolojisinin geli§tirilmesi gun- 
liik hayatimizi da etkiledi. Giinluk ha- 
yatimizda kullandigimiz teflon, politet- 
rafloroetilen gibi lsiya dayamkh bir 
qok materyal uzay teknolojisini geli§- 
tirme gabalan sirasinda bulundu. 
Uzay gah§malan sirasinda bir qok has- 
taligin tedavisinde de ilerlemeler sag- 
landi. 

Astronotlar uzaya yolculuk oncesi 
aylarca egitimden ve saglik kontrolle- 
rinden gegiriliyor. Bu astronotlar ge- 
nellikle ciddi bir saglik sorunu olma- 
yan geng insanlar arasmdan segiliyor. 
Her astronot senede bir kez tepeden 


tirnaga saglik kontroliinden gegiyor. 
“Check-up^ denilen bu inceleme ozel 
bir doktor ekibi tarafindan yapiliyor. 
Bu kontroller sonrasmda ugu§a gikip 
gikamayacaklan belirleniyor. Saglik 
kontrolleri sirasinda bir gok kan, idrar 
ve di§ki tahlili yapiliyor. Kalbin duru- 
munu anlak iqin kalp elektrosu 
(EKG), akciger kapasitesini belirlemek 
iqin akciger fonksiyon testleri uygula- 
myor. Bunlara ek olarak gorme ve 
duyma testleri, di§ muayeneleri yapili- 
yor. Ugu§tan onceki 10. ve 2. gunler 
daha dar kapsamli bir check-up yapili- 


yor. Herhangi bir mikrobik hastalik 
kapmasim engellemek iqin ugu§tan 
bir hafta once turn ekibin, bir kag kilit 
personel di§indaki insanlarla gorii§- 
mesi yasaklamyor. 

Yirmibirinci yiizyildaki en onemli 
hedeflerden biri uzayda istasyonlar 
kurup halktan ki§ilerin de uzayda ya- 
§amasim saglamak. Bilim adamlan, bir 
yandan uzay teknolojisini ve uzayda 
kullamlacak malzemeleri geli§tirmeye 
gali§irken ote yandan uzaya insan 
gondermenin ve burada uzun sure 
kalmasmin saglik agisindan ne derece 
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guvenilir oldugunu ara§tiriyor. Uzay- 
daki yergekimsiz ortamm, qok degi§- 
ken lsilarin ve radyasyonun insan sag- 
ligi uzerindeki etkileri surekli bir ara§- 
tirma konusu. Insan metabolizmasi ve 
vucuttaki bir qok mekanizma yer qeki- 
mi olan ortama uyum saglayacak §e- 
kilde geli§mi§. Kaslarimizin gah§masi, 
hareketlerimiz, kemik hucrelerimizin 
yenilenmesi, damarlanmizdaki kan 
akimi ve kalbimizin gali§masi hep yer- 
gekiminden etkileniyor. Yergekiminin 
olmadigi ortamda neredeyse turn vii- 
cutsal i§levler olumsuz etkileniyor. 
Bazen astronotlar uzay aracindan sed- 
yelerle gikartilarak hastaneye kaldirili- 
yor. Yergekimsiz ortamm yarattigi 
olumsuz etkilerin yok edilmesi iqin 
diinyaya donti§ten sonra bazen 6 ay- 
dan fazla sure gegmesi gerekiyor. Bu 
sure igerisinde astronotlara ge§itli te- 
rapiler uygulamyor. Uzay aracinda 
yapay yergekimi olu§turmak iqin uzay 
aracim bir eksen etrafinda hizla don- 
dtirmek gibi ge§itli gali§malar var an- 
cak bu hentiz oldukga zor ve yiiksek 
maliyetli. Uzay araglan veya iislerinde 
suni yergekimi yaratmayi ba§arana ka- 
dar bu ortama uyum saglamayi ogren- 
mek gerekecek. 

Kemik ve Kaslar 

Kemiklerimiz, vticudu dik tutmak 
ve hareketi saglamak igin 1G gekim 
giiciinde, yani dunyadaki yergekimin- 
de gorev yapmak iizere olu§mu§. in¬ 
san vticudunda toplam 1000-1200 
gram kadar kalsiyum ve 400-500 gram 
kadar fosfor bulunuyor. Kalsiyumun 
%99’u, fosforun da %85’i kemiklerde 
depolaniyor. Yergekiminin ortadan 
kalktigi durumlarda idrar ve di§kidan 
a§in miktarda kalsiyum ve fosfor atili- 
mi oluyor. On giinliik bir yer gekimsiz 
ortamda kemik agirligimn yakla§ik 
%3’ii kayboluyor. idrardan a§in mik¬ 
tarda kalsiyum atilimi agrili bobrek 
ta§lannm olu§masina yol agiyor. Buna 
ek olarak kemik yogunlugunun azal- 
masina bagli kemik kirilmalan goriile- 
biliyor. Butun bu olumsuz degi§imleri 
engellemek iqin yogun egzersiz gere¬ 
kiyor. Uzay aracmda ko§u bandi ve di- 
ger egzersiz aletlerinin olmasi gereki¬ 
yor. Astronotlarm her gun diizenli ola¬ 
rak spor yapmasi sagliklan agismdan 
qok onemli. Uzun sureli uzay yolcuk- 
lan yapacak astronotlara kemikleri 
















Kalp ve Damarlar 


Giinluk hayatimizin yakla§ik ii^te ikisi oturarak 
veya ayakta ge^tigi ign viicudumuz yogun olarak 
yer^ekiminin etkisinde kaliyor. Yer^ekiminin etkisiy- 
le viicudumuzun altta kalan bolumlerinde oldukgi 
fazla bir kan gollenebiliyor. Koldan 120 mmHg ola¬ 
rak olgilen kan basinci beyinde 60 mmHg civarin- 
da ve ayaklarda 200 mmHg’ye gkabiliyor. Alt ki- 
simlarda biriken bu kam yer ^ekiminin ters yoniin- 
de pompalamak ve beyne yeterli miktarda kan gon- 
derebilmek ign viicutta g>k onemli mekanizmalar 
var. Ornegin bacaklardaki kaslar adeta bir pompa 
gorevi gorerek toplar damarlardaki kamn list taraf- 
lara itilmesine yardimci oluyor. Yer^ekimi ortadan 
kalktigi zaman bu mekanizmalar derhal devre dig 
kalmiyor ve viicudun list kisimlarina kan pompalan- 
maya devam ediyor. Boylece viicutta dengesiz bir si- 
vi dagilimi oluyor. Yer^ekiminin etkisinden kurtulan 
kan ve sivilar viicudun List kisimlarinda, ozellikle 
yiizde birikiyor, yani odem oluyor. Ote yandan ba- 
caklar inceliyor. Yiizdeki odem en belirgin olarak 
goz ^evresinde ve kafatasi toplar damarlarinda go- 
riiliiyor. Astronotlar uzaya gittiklerinde ilk karglag 
tiklari degigmler yiiz ve gozlerde g§me, burun tika- 
mkligi ve ba§ agrisi oluyor.Uzaydan gelen astronot- 
larin yiiziindeki g§lik ancak bir sure sonra gegyor. 

Viicuttaki sivi dagilimmin degi§mesine bagli 
olarak kan akiminda arti§ ve biiyiik damarlarda ge- 
ni§leme oluyor. Bu degigmlerin sonucunda ise ilk 
olarak damarlar igerisindeki toplam kan hacmi ar- 
tiyor. Kan hacmi artinca £e§itli mekanizmalar dev- 
reye girerek bu hacmi azaltmak ign viicuda su kay- 
bettiriyor. Bu mekanizmalarin devreye girmesiyle 
astronotarin kan hacmi %20 oramnda azalabiliyor. 
Buna bagli olarak uzaya giden astronotlarda ilk za- 
manlarda onemli kilo kaybi goriiliiyor. Ancak uzay- 
da bir sure kalindiginda damarlar ve dolagm siste- 
mi agirliksiz ortama uyum sagliyor ve kilo kaybi 
duruyor. Kan hacmindeki azalma nedeniyle kalbe 
giden kan ve dolayisiyla kalbin i§ yiikii azaliyor. 

korumasi igin kalsiyum, fosfor ve ke¬ 
mik erimesini engelleyen diger ilaglari 
vermek gerekiyor. Bu ilaglar iizerinde- 
ki gah§malar, ya§a veya bazi hastalik- 
lara bagli goriilen kemik erimelerinin 
tedavisinde de onemli katkida bulunu¬ 
yor. 

Agirliksiz bir ortamda yoriingedeki 
uzay aracinm igerisinde bulunan ast¬ 
ronotlar bir qok hareketi az bir giig 


Kalp daha az gali^arak viicuda yeterli kam pompa- 
layabiliyor. Kalp kaslarimn az kasilmasi da bunla- 
rin zayiflamasina sebep oluyor. Kalp kaslarindaki 
bu zayiflama diinyaya donii§te kalp yetmezligine 
yol agabiliyor. Uzun siire uzayda kaldiktan doniig 
te, yer ^ekimine alisana kadar viicut iist kisimlarin- 
da biriken sivilar tekrar viicudun alt kisimlarinda 
toplanmaya ba§liyor. Bu ani degigklikler tansiyon 
dii§mesine ve bayilmalara sebep oluyor. 

Uzayda viicut i^erisindeki sivilarin yer degi§tir- 
mesini onlemek, yani viicudun iist kisimlarinda ve 
damarlar igerisindeki fazla sivi toplanmasmi onle¬ 
mek ign bilim adamlari degigk yontemler geligir- 
di. Viicudun alt kesimlerine uygulanan negatif ba¬ 
sing bu yontemlerden biri. Bu yontemle bacaklara 
ve karin alt bolgelerine emici bir gii£ uygulamyor. 
Diinyadaki yer gekimini taklit eden bu yontemle vii¬ 
cudun iist kisimlarinda sivi birikimi engellenebili- 
yor. Boylece diinyaya donii§te karglaglan tansiyon 
dii§mesi ve bayilma gibi gkayetler azaltilabiliyor. 
Bu gkayetleri azaltmak ign kullamlan diger bir 
yontem ise diinyaya doniince yapilan ba§ agigida 
egzersizler. Uzaydan diinyaya donii§ sirasinda tuz- 
lu sivi i^mek de oldukgi faydali. Kandaki tuz ora- 
nin arttirmak damarlardaki sivilarin damar digna 
gkmasim engelliyor. Bu da kan basincim yiiksek 
tutarak diinyaya donii§teki ani tansiyon dii§ii§iinii 
engelliyor. 

Diinyaya donen astronotlarm kargla§tiklari bir 
^ok sorun yer ^ekimsiz ortamm kalp ve damar sis- 
temindeki etkilerine bagli. £abuk yorulma, bayil¬ 
ma, ve ani tansiyon dii§iikliigii gibi gkayetler kalp 
ve damarlarin degigk ortamlara adaptasyonundaki 
zorluklar nedeniyle olu§uyor. Donii§te kargla§abi- 
lecek bu sorunlari onleyebilmek ign uzay aracmda 
ve diinyada alinacak onlemler ^ok onemli. Bilim 
adamlari bu onlemler iizerinde yogun olarak gilig- 
yor ve her ge^en giin yeni uyum yontemleri geli§ti- 
riliyor. 

sarf ederek yapabiliyorlar. Bir yerden 
diger bir yere gitmek igin yurtimeleri 
veya ko§malan gerekmiyor. Uzay ara¬ 
cinm duvarmi hafifge itmeleri yeterli 
oluyor. Bu nedenle kas giicu qok az 
kullamliyor. Kaslar kullamlmadikga 
kiigiilmeye ba§liyor. Kol veya bacak 
kinlip uzun sure algida kaldiginda ve¬ 
ya felg nedeniyle kullamlmayan uzuv- 
daki kaslarm zayiflayip kiigulmesine 
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Kan Hiicreleri ve Bagi§iklik Sistemi 


Kana rengini veren ve “eritrosit” denilen kir- 
mizi kan hiicreleri yassi disk §eklinde hiicreler. 
Bu hucrelerin en onemli gorevi dokulara oksijen 
ta§imak. Agirliksiz ortamdan kirmizi kan hiicrele- 
ri de etkileniyor. Disk §eklinde olan bu hiicreler 
uzayda degi§ime ugrayarak kiire §eklini aliyor. 
§ekli bozulan hiicreler tarn olarak gorev yapama- 
digi ign viicut tarafindan yok ediliyor. Buna bag- 
li kirmizi kan hiicrelerinin sayisi azaliyor ve kan- 
sizlik oluyor. Kansizlik, uzay yolculugunun genel- 
likle dordiincii giinii ortaya gkiyor. U£ aylik bir 
uzay yolculugunda kirmizi kan hiicrelerinin sayisi 
yakla§ik %15 oramnda azaliyor. Ancak bu kansiz¬ 
lik belirgin bir §ikayete yol agmyor. Kirmizi kan 
hiicrelerindeki bu degifiklikler diinyaya doniince 
£ok kisa bir siire i^erisinde normale doniiyor. 

yol agan bu duruma “kullamlmama at- 
rofisi ?? deniliyor. Kullanilmayan kaslar- 
da %20’ye varan kiitle kaybi oluyor. 
Kas kitlesindeki erime hafta %5 ora- 
ninda olabiliyor. 

Vucuttaki kaslann bir kismi giinliik 
hareketlerimizi yapabilmeye yanyor. 
Bunlar hizli kasilabilme ozelligine sa- 
hip. Bazi kaslann gorevi ise yergeki- 
mine kar§i direnmek ve viicudu den- 
gede tutmak. Esas olarak omurganin 
her iki yaninda buluan bu kaslar ya- 
va§ kasilan liflere sahip. Yergekimsiz 
ortamin ilk etkiledigi kaslar bunlar. 
Viicudu yergekimine kar§i koruyarak 
dik durmamiza yardimci olan bu kas¬ 
lar uzayda zayifliyor ve kasilma ozelli- 
gini kaybetmeye ba§liyor. Uzun siire 
uzayda ya§ayan astronotlar bu kaslar- 
daki erimeye bagli olarak diinyaya do- 
nii§te ayakta durmakta giigliik qeki- 
yor. Bazi astronotlar uzay aracmdan 
gikartilinca ancak sedyede ta§mabili- 
yor. Bunu engellemek iqin uzay yolcu- 
lugu boyunca astronotlann giinde or- 
talama 4 saat egzersiz yapmalan gere- 
kiyor. 

Agirliksiz ortamin bir diger etkisi 
de derin duyu hissinin kaybolmasi. 
Yer gekiminin oldugu diinyada bacak, 
kol ve ellerimizi gormesek bile onlann 
var olduklarmi hisseder ve nerede ol- 


Beyaz kan hiicreleri de agirliksiz ortamdan 
etkileniyor. Beyaz kan hiicreleri viicudu yabanci 
organizmalara veya viicudun olu§turdugu hasarli 
hiicrelere kar§i koruyor. Bu ozellikleri uzayda bir 
miktar olumsuz etkileniyor. Bagifiklik sistemin 
en onemli hiicrelerinden biri olan T hiicrelerinin 
boliinme yetenekleri uzayda azaliyor. Ayrica T 
hiicrelerinin §ekli de uzayda degi§iyor. Uzayda T 
hiicrelerinin yabanci hiicre veya mikroplara kar§i 
saldiri giicii zayifliyor. Uzay ara^larinda bir siire 
bulunan astronotlann tiikiiriiklerinde yapilan ^a- 
li§malarda diinyadakine gore 8-10 kat daha faz- 
la viriis bulunuyor. Biitiin bu degifiklikler pratik- 
te bir soruna yol agmyor, ancak bunlarin uzun 
donemde yol a^abilecegi problemler heniiz bilin- 
miyor. 

duklanm biliriz. Kol ve bacaklanmizi 
hig kimildatmasak bile eklemlerden 
surekli sinyaller gelir. Boylece hiq 
bakmadan elimiz hangi pozisyonda, 
bacagimiz nerede biliriz. Gozlerimiz 
kapahyken bile parmagimizi burnu- 
muza goturebiliriz. Ancak agirliksiz 
ortamda bu hisler kayboluyor. Bu ne- 
denle astronotlar ozellikle ilk zaman- 
lar vucutlarmi hissetmiyor. A§agi ve 
yukan kavramlan kan§iyor. Bazi ast¬ 
ronotlar karanlik ortamda ugan bir 
kol saati gortip §a§irdiklanm, sonra- 
dan bunun kollanndaki saat oldugu- 
nu fark ettiklerini ifade ediyorlar. 

Uzay Tutmasi 

Yer gekimsiz uzay bo§luguna gir- 
dikten birkag dakika veya saat sonra 
bazi astronotlarda ba§ agrisi, halsizlik, 
bulanti ve kusma ile kendini gosteren 
bir durum ortaya gikiyor. “Uzay tut- 
masi” denilen bu durum her 10 astro- 
notun 6 veya 7’sinde oluyor. Bu §ika- 
yetler ilk iki gun aralikli olarak devam 
ediyor. §ikayetler ugtincu giin kaybol- 
maya ba§liyor ve be§inci giin yok olu¬ 
yor. Uzay tutmasi neden oluyor bilin- 
miyor. Degi§ik hipotezler var ancak 
kesin sebebi anla§ilamadi. \q kulak, 
goz, eklem ve kaslardan gelen sinyal- 
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lerin organizasyonundaki gegici bo- 
zulmamn bu §ikayetlere yol agtigi du- 
§uniiluyor. Viicut sivilarmdaki ani yer 
degi§tirmeler de uzay tutmasina katki- 
da bulunuyor olabilir. Uzay ugu§lan- 
nin ilk yillarmda uzay tutmasina kar§i 
astronotlar doner sandalye iizerinde 
egitiliyorlardi. Uqu§ oncesi giinlerce 
sandalye iizerinde dondiiriilerek uzay 
tutmasina direng kazandirmak isteni- 
yordu. Ancak bu gali§manm uzay tut¬ 
masina kar§i astronotlan korumadigi 
anla§ilinca NASA’mn egitim progra- 
mindan kaldirildi. Halen NASA’mn 
uzay tutmasina kar§i kullandigi yon- 
temler arasinda sanal ortamda yapilan 
gali§malar ve sualti egzersizleri geli- 
yor. Uzay tutmasim engellemek veya 
etkin tedavisini yapmak igin siirekli 
yeni teknolojiler geli§tiriliyor. Her tiir- 
lii egzersize ragmen uzay tutmasi go- 
riilen astronotlara “prometazin hid- 
roklorid” adli ilag veriliyor. Bu ilag 
uzay tutmasinda goriilen §ikayetleri 
gegirmede oldukga etkili. 

Uzay Radyasyonu 

Diinya yiizeyini kaplayan atmosfer 
ve manyetik alan, uzaydaki radyasyo- 
nun diinya yiizeyini etkilemesini en- 
gelleyen kalkan gorevini goriiyor. 
Uzayda boyle bir kalkan olmadigi iqm 
astronotlar diinyadakinden qok daha 
fazla radyasyona maruz kaliyor. Yuk- 
sek miktardaki radyasyon astronotla- 
n olumsuz etkileyebiliyor. Uzay rad- 
yasyonunun degi§ik tiirleri var. “Ga- 
laktik radyasyon” giine§ sisteminin di- 
§indaki diger galaksilerden gelen rad¬ 
yasyon. “Solar radyasyon” giine§teki 
patlamalann sonucunda olu§an rad¬ 
yasyon tiirii. Giine§teki patlamalar si- 
rasinda uzaya yayilan yuksek enerjili 
protonlar ve agir iyonlar astronotlar 
iqin oldukga biiyiik bir tehlike olu§tu- 
ruyor. “Magnetik radyasyon” ise diin¬ 
ya etrafindaki magnetik alanda biri- 
ken radyasyon. Bu radyasyon tiirleri- 
nin astronotlara zarar vermesini en¬ 
gellemek iqm radyasyon §iddetini ve 
niifuz edebilecegi derinligi bilmek 
onemli. Astronotlan yiiksek radyas- 
yondan korumak iqm uzay aracimn 
duvarlannin yeterli kahnhkta olmasi 
gerekiyor. Uzay yiiriiyii§leri sirasinda 
giine§ patlamalan oldugu zaman yayi¬ 
lan radyasyondan korunmak igin ast- 
ronotlarin uzay aracimn arkasina geg- 




mesi ve onu kalkan olarak kullanma- 
lari gerekiyor. Radyasyonun meydana 
getirecegi zarari en aza indirmek iqln 
uzayda kalma surelerinin de kisitlan- 
masi faydali. Maruz kalinan radyas- 
yon dozunu gosteren “dozimetre’le- 
rin kullanilmasi radyasyondan korun- 
mak Iqln alinmasi gereken diger bir 
onlem. 

NASA, astronot giysilerinin radyas- 
yon gegirgenligini engellemek Iqln ile- 
ri teknolojiler geli§tiriyor. Radyasyo- 
nu en iyi engelleyen maddelerden biri 
hidrojen. Saf hidrojenden olu§an bir 
kalkan veya giysi yapmak miimkiin 
degil. Ancak hidrojen igerigi yiiksek 
olan materyaller kullaniliyor. Ornegin 
“polietilen” denilen bir madde yiiksek 
oranda hidrojen igeriyor. Polietilen, 
bir karbon ve iki hidrojen atomundan 
olu§an, plastik yapisinda hafif bir mad¬ 
de. Astronotlann giysisinde ve uzay 
araglannm duvarlarmda radyasyonu 
engellemek amaciyla polietilen kulla¬ 
niliyor. iki hidrojen ve bir oksijen ato¬ 
mundan olu§an su molektilleri en az 
polietilen kadar iyi bir koruyucu. Uzay 
aracinm duvarlan arasina su yerle§ti- 
rerek radyasyon kalkam olu§turmak 
da mumkiin, ancak bu yontem uzay 
aracinm agirligim onemli oranda arti- 
nyor. NASA’mn her tiirlii onlemine 
ragmen astronotlar uzay radyasyonu- 
na maruz kalmaktan tarn olarak kur- 
tulamiyor. Astronotlan radyasyondan 
korumak Iqln ge§itli ilaglar da verili- 
yor. C ve A vitaminleri gibi vitaminler 
radyasyonun hiicrelere verdigi hasan 
azaltiyor. Bilim adamlan, radyasyo¬ 
nun verdigi hasan azaltan veya engel- 

Uzay ve geker Hastaligi 


Otuz yili a§kin bir siiredir uzaya insanlar gon- 
deriliyor. Yer ^ekimi olmayan ortamin insan viicu- 
duna etkileri surekli ara§tirihyor. Kemiklere, kas- 
lar ve kalbe olan bazi olumsuz etkileri gosterildi. 
Son yillarda uzay ara^larinda ve donii§ sonrasi 
diinyada yapilan £ah§malar agirliksiz ortamin bir 
diger olumsuz etkisini de gosterdi. Kirmizi ve be- 
yaz kan hiicrelerini etkileyen, onlarda §ekil bo- 
zuklugu yapan uzay bo§lugu pankreastaki beta 
hiicrelerini de etkiliyor. Gorevi kan §ekerini dii- 
§urmek olan insiilin hormonu bu hiicreler tarafin- 
dan iiretiliyor. insiilin hormonu kan §ekerini dii- 
§iiren bir protein. Eger yeterince salgilanamaz ve¬ 
ya dokularda bu hormona kar§i diren^ geli§irse 
§eker hastaligi ortaya gkiyor. Agirliksiz ortamda 
bu hiicrelerin insulin salgilamasinda bozulmalar 
oluyor. Beta hiicreleri kan §ekerindeki yuksekligi 
algilayarak insulin salgiliyor. Uzayda bu algilama- 



leyen yontemlerin yam sira hasar olu§- 
tuktan sonra bunu onarabilecek ilag- 
lar iizerinde gali§iyor. 

Psikolojik Etkiler 

Uzay araglannda degi§ik milletler- 
den ve kiiltiirlerden gelen farkli yapi- 
da astronotlar gali§abiliyor. Bu insan- 
lann, diinyadaki ya§antilarmdan farkli 
olarak aylarca dar ve kisitli bir alanda 
monoton sayilabilecek bir ya§am siir- 
meleri gerekiyor. Astronotlar diinya- 
daki gali§ma hizma gore oldukga yo- 
gun bir tempoda gali§iyorlar. Uzayda- 
ki gali§ma §artlarinm uzun siireli go- 
revlerde ciddi psikolojik sorunlara yol 
agabilecegi dii§tintiltiyor. Belirli bir 
sureden sonra aym ortami payla§an 
insanlar arasmda veya ugu§ ekibiyle 
yer ekibi arasmda ciddi gerilimler ya- 
§anabiliyor. Bu nedenle astronotlann 
psikolojik durumlarmm anla§ilmasi 
gonderilecekleri gorevler agisindan 
gok onemli. Gorev oncesi astronotlar 
ge§itli psikolojik testlerden gegiriliyor. 
Bu testier sirasinda, ozellikle stres al- 



nin bozuldugu dii^iiniiliiyor. Buna ek olarak, kisit- 
li hareket imkam ve dokularin insiiline diren^ ka- 
zanmasi da agirliksiz ortamda kan §ekerinin yiik- 
selmesine yol agyor. Agirliksiz ortamdaki bu de- 
gifikliklerin sebebi tarn olarak bilinmiyor. Ancak 
uzun siiren u£u§larin pankreas beta hiicrelerinde 
kalici hasara yol agp §eker hastaligina yol a^abi- 
lecegi dii§iiniiliiyor. 

Kaynak: Nutrition 2002, 18:842-848 


tinda duygusal bozukluklan ortaya qi- 
kan veya psikolojik hastaliklara yat- 
kinligi oldugu du§iinulen ki§iler uza¬ 
ya gonderilmiyor. Stres altinda psiko¬ 
lojik olarak etkilenmeyen, pratik qo- 
ziimler iiretebilen ve takim gali§masi- 
m ba§aran astronotlar uzay gorevleri 
igin tercih ediliyor. Uzay ugu§lan igin 
ekip liderinin segilmesi de onemli. Ki- 
sa sureli ugu§larda performans yuk¬ 
sekligi liderlik Iqln onemli bir §art 
olurken uzun sureli ugu§larda demok- 
ratik ki§iler ekip lideri olarak belirle- 
niyor. Uzun sureli ugu§lann insan zih- 
nini nasil etkiledigi veya kalici degi§ik- 
liklere yol agip agmadigi tarn olarak 
bilinmiyor. Diinyada yapilan bazi si- 
mulasyon gah§malannda astronotlar 
dar bir alanda uzun sure ya§atilarak 
psikolojik degi§iklikler gozleniyor. An¬ 
cak yapilan ara§tirmalar agirliksiz or¬ 
tamda olmadigi igin halen uzun sureli 
uzay ugu§larindan elde edilecek tecrii- 
belere ihtiyag var. 

Nano Cerrahlar 

NASA tarafindan desteklenen en 
onemli projelerden biri, kan damarla- 
n iginde dola§ip hastaliklan hiicre dii- 
zeyinde tedavi edebilen “nano-parti- 
kiil” projesi. Mikroskobik duzeyde 
adeta birer cerrah gibi hareket eden 
bu partikuller insan hticrelerinden 
daha kiigiik boyuta sahip ve kilcal da- 
marlar sayesinde vticut igerisinde her 
yere gidebiliyor. Nano-partiktiller bir- 
ka q yiiz nanometre btiytikltigiinde. 
Bir nanometrenin, milimetrenin mil- 
yonda biri oldugu dii§unulecek olur- 
sa bu partikullerin kiigtikltigti hayal 
edilebilir. Kiigiik bir enjeksiyonla vii- 
cuda tek seferde milyonlarca nano- 
partikul verilebiliyor. Nano-partikiil- 
ler hiicre duvarlarim gegip onlann 
igerisine giriyor ve istenilen gorevi ye- 
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“Tele-tip” ve “Robotik Cerrahi” 


oUzay u£u§lari astronotlarin sagligim olumsuz 
etkileyebiliyor. Uzun siireli u£u§larda tiim ekip 
aralikli olarak saglik kontroliinden gegriliyor. Bu- 
nun yam sira, kalp ati§ hizi, solunum sayisi ve vii- 
cut isisi gibi temel bulgularin surekli olarak kont- 
rol altinda tutulmasi gerekiyor. Uzay ekibinin sag- 
liginin u^u§ siiresince tam olarak korunmasi hem 
gorevin tamamlanabilmesi hem de diinyaya donu§ 
agsindan g)k onemli. Uzay aracimn igerisindeki 
alan olduk^a kisitli oldugu ign sadece gorevin ge- 
rektirdigi bilgiye sahip kilit personel goreve gon- 
deriliyor. Mekan sorunu ve maliyet yiiksekligi gibi 
nedenlerden dolayi her u^u§a bir doktor gonder- 
mek miimkiin olmuyor. Bu nedenle “tele-tip” ve 
“robotik cerrahi” yontemleri geli§tiriliyor. Tele-tip, 
uzay aracindaki astronotlarin uzayda kar§ila§tikla- 
ri saglik sorunlarimn kameralar ve monitorler sa- 
yesinde diinyadaki doktor ekibi tarafindan ^oziim- 
lenmesi. Ornegin, cildinde yara olugm bir astrono- 
tun yakin ^ekim goriintiileri aym anda diinyaya 
gonderilerek buradaki bir uzman doktor tarafin¬ 
dan inceleniyor. Bu uzman hekimin incelemesin- 
den sonra gerekli tibbi oneriler derhal astronota 
iletiliyor. Boylece 24 saat kesintisiz bir saglik, ya¬ 
rn tele-tip hatti olu§turuluyor. Bu tiir bilgi akigm 
daha detayli hale getirebilmek ign uzay aracina 
g>k kCigCik boyutlarda ultrasonografi ve kompiite- 
rize tomografi (CT) cihazi yerle§tirilebiliyor. Karin 
agrisi olan bir astronot bu bolgenin ultrasonogra- 
fik goriitiilerini veya CT kesitlerini diinyaya gonde- 
rebiliyor. Uzun gorevler oncesi her astronota bu 
tiir tibbi cihazlari kullanabilecek diizeyde temel 
saglik bilgileri veriliyor. NASA, uzay ara^larinda 
kullamlabilecek boyutlardaki goriintiileme cihazla¬ 
ri dignda, ge§itli kan tetkikleri yapan ve kiigiik bir 
cep bilgisayari biiyiikliigiinde cihazlar geli§tirdi. 
Bir damla kanla bir g)k biyokimyasal analiz yapa- 
bilen bu “otoanalizor”ler sadece hastaliklarin teg 
hisinde degil, astronotlarin rutin saglik kontrolleri 
ve ^egtli tibbi deneyler ign de g>k onemli. Uzay 
aracimn igerisindeki bu tibbi cihazlar sayesinde 
astronotlar kendi tetkiklerini yaparak diinyaya 
gonderiyorlar. Doktorlar tarafindan incelenen bu 
tetkikler sayesinde astronotlarin tedavileri planla- 
nabiliyor. Uzay aracinda bulunan ilaglara ek ola¬ 
rak g>k ozel diizenlenmi§ tedavi cihazlari da bulu- 
nuyor. Ornegin kalp durmasina karg geligirilen 


“defibrilator” cihazi acil durumlarda elektrik g>ku 
vererek duran kalbin ^alignasim sagliyor. Nere- 
deyse bir tablet biiyiikliigiinde hazirlanan ozel pil- 
ler astronotlarda olugicak kalp ritim bozuklukla- 
rinda kullamliyor. Bu kii^iik piller astronotun kalp 
ritmini sarf ettigi efora gore otomatik olarak ayar- 
liyor. 

Uzay yolculugu sirasinda meydana gelecek 
saglik problemleri her zaman ilaglarla veya kiigiik 
onlemlerle giderilemeyebilir. Bazen cerrahi miida- 
hale gerekebilir. Ornegin, elini kesen, ayagim ki- 
ran veya apandist iltihabi olan bir astronota cerra¬ 
hi miidahale yapmak gerekebilir. Bu yolculuklar 
sirasinda her bran^tan bir cerrah bulundurmak he- 
niiz miimkiin degil. Bu nedenle “robotik cerrahi” 
denilen bir teknoloji geli§tirildi. Uzay aracinda bu¬ 
lunan bir robot sayesinde bazi cerrahi girigmleri 
yapmak miimkiin. Diinyadaki bir cerrah tarafindan 
kontrol edilebilen bu cihaz kii^iik bir robota ben- 
ziyor. Diinyadaki cerrahin el hareketleriyle senkro- 
nize ^ali§an bu robot aym hareketleri g)k ince bir 
§ekilde yapabiliyor. Bu teknolojinin geligirilmesiy- 
le uzayda her tiirlii ameliyat diinyadaki cerrahlar 
tarafindan yapilabilecek. 

Biitiin bu teknolojik geli§melere paralel olarak 
hedeflenen diger bir nokta ise uzayda ilag iiretil- 
mesi. Uzay aracina yerle§tirilen cihazlara diinya- 
dan gonderilen bilgiler yiiklenerek istenilen ilacin 
iiretilmesi saglanabilecek. Boylece uzay aracina 
kutularca ilag depolamaktansa, gerekli ilacin amn- 
da iiretilmesi hedefleniyor. Uzay teknolojisindeki 
geli§meler sayesinde uzay aracimn i^erisi gerekti- 
ginde adeta tam donammli bir hastane halini ala- 
cak. Uzay tibbi konusunda yapilan bu gili§malar 
sadece astronotlarin uzun siireli gorevleri tamam- 
lamasim saglamakla kalmayip, diinyadaki tibbin 
geli§mesine de katkida bulunacak. Uzay tibbinda- 
ki gilignalar, kemik erimesinde kullamlan etkili 
ila^larin bulunmasindan, ^ok kiiciik boyutta tetkik 
cihazlarimn geli§tirilmesine kadar bir g>k faydalar 
sagliyor. Giinliik hayatimizda, hatta mutfagimizda 
kullandigimiz bir ^ok dayamkli madde uzay tekno- 
lojisi sayesinde geli§tirildi. Ornegin yemeklerin 
uzerini kaplayan yanmaz ince metal yapraklar, isi- 
ya dayamkli teflon, suni damar iiretiminde kullam- 
lan naylon tiirevi materyaller uzay teknolojisinin 
kazandirdigi malzemelerden bazilari. 


rine getiriyor. Nano-partikiillerin go¬ 
revleri arasmda gerekli ilacin hedef 
hiicreye ula§tirilmasi, hucrelerde ek- 
sik olan molekiillerin iiretilmesi ve 
hasarli hticrelerin onarilmasi veya 
yok edilmesi geliyor. 

En ileri teknolojilere ragmen halen 
uzay radyasyonunun astronotlan etki- 
lemesi tam olarak engellenemiyor. 
Ytiksek enerjili radyasyon astronotla- 
rin giysilerini bir ku§un gibi delip ge- 
giyor. Bu radyasyon hiicre DNA’sim 
etkileyerek kirilmalara neden oluyor. 
DNA’daki bozulmalar kanserli hiicre- 
lerin olu§masma yol agiyor. Giysi veya 
zirhlarla astronotlan radyasyondan 
tam olarak korumak mumkiin olmadi- 
gi iqm nano-partikiiller onemli bir 
umut i§igi. Radyasyonun etkisiyle 
DNA hasarma ugrayan hucrelerin yii- 
zeyinde "CD-95" denilen bir protein 
beliriyor. Nano-partikiillerin yiizeyine 
baglanan bir molekul bu proteini algi- 
layarak nano-partikiillerin hasarli hiic- 
relere tutunmasmi sagliyor. Hasarli 
hiicrelere yapi§an nano-partikiiller 
hiicre igerisine girerek hasarli DNA’yi 
onarmaya gali§iyor. Nano-partikiillerin 
igerisine yerle§tirilen DNA tamir en- 
zimleri hafif duzeydeki hasarlan tamir 
ediyor. Eger hasar onanlamayacak ka¬ 
dar fazlaysa hiicrenin kendisini oldiir- 
mesine yani apoptosis’e yol agiyor. Na- 
no-partikullere floresan i§aretli mole- 
kiiller yerle§tirerek onlan izlemek de 
miimkiin. l§aretli nano-partikiillerin 
hasarli hiicrelere yapi§masi bu yon- 
temle goruntiilenebiliyor. Boylece vii- 
cuttaki radyasyon hasanmn diizeyini 
de anlamak miimkiin oluyor. 

Nano-partikiil teknolojisinin geli§ti- 
rilip pratikte uygulamaya gegirilmesi 
sayesinde bir qok hastalik tedavi edile- 
bilecek. Bu yolla bir qok ilag istenilen 
dozda istenilen hiicreye verilebilecek. 
Nano-partikiillerin geli§tirilmesi daha 
bir qok yil alacak goriinse de bu tek¬ 
nolojinin geli§mesi sadece uzay yolcu- 
luklarinm ba§ansim etkilemekle kal¬ 
mayip belki de kanser gibi onemli bir 
gok hastaligin tedavisini miimkun ki- 
lacak. 


Dog. Dr. Ferda §enel 
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GOLLER, YINE BAKTERlLERDEN Mi 
GELECEK, YOKSA YENi ANTiBiYOTIK VE 

TEKNiKLERDEN Mi? 


Guniimuzde bakterilerin antibiyo- 
tiklere kar§i geli§tirdikleri direng, in- 
san sagligi igin en buyuk tehlikeler- 
den birini olu§turuyor. Bu durum, bi- 
limadamlarmi yeni antibiyotiklerin ya¬ 
rn sira, bakterilerin antibiyotiklerin et- 
kisini azaltan ya da yok eden enzimle- 
rini baskilayacak bile§ikler bulmak gi- 
bi ge§itli taktikler geli§tirmeye itiyor. 
Ancak, ikinci antibiyotik gagmda , ya- 
pilan yeni ara§tirma sonuglan uygula- 
maya gegirilene kadar, izlenmesi gere- 
ken en mantikli yol, antibiyotikleri 
akilci kullanarak, bakterilerin direng 
geli§tirme hizim yava§latmak ve hala 
kullanabildigimiz az sayidaki antibiyo- 
tigin etkinligini mumkun oldugu ka¬ 
dar korumak. 

Antibiyotiklere, yanm ytizyil once 
ke§fedildiklerinde, hatta qok degil, be§ 
on yil oncesine kadar mucize ilaglar 


BiLiMveTEKNIK 


62 


Temmuz 2003 


goztiyle bakiliyor, kimsenin aklina 
bunlann etkinliginin tehlikeye girece- 
gi gelmiyordu. Bu nedenledir ki, ilag 
§irketleri yeni antibiyotik geli§tirme 
gabasindan vazgegtiler. Ancak, biz da- 
ha qok kullandikga, bakteriler onlar- 
dan kurtulmak igin mekanizmalar ge- 
li§tirdiler ve daha qok direng kazandi- 
lar. Mikrop dunyasimn aci gergegiyle 
yuz ytize kaldik. Ama yine de htiku- 
metler, doktorlar, ilag ve gida endust- 
rileri halk saghgim korumak iqm yak- 
la§imlanm degi§tirmedi. Sonug olarak 
hayatimizi kurtaran ilaglan teker te- 
ker kaybettik. Yeni ilaglar gelmeyince, 
eczane raflan neredeyse bo§ kaldi. Do- 
layisiyla tedavi masraflan ve zaman 
kaybi giderek artti ve ne yazik ki bir 
zamanlar tedavi edilebilen enfeksiyon- 
lardan kaynaklanan olumler gormeye 
ba§ladik. Ornegin, tuberkiilozun qok- 


direngli turuniin tedavisinde kullam- 
lan ilaglar, direngsiz turiinun tedavi¬ 
sinde kullamlan ilaglardan yakla§ik 
100 kat daha pahali. Ytiksek fiyatlar, 
diinyamn bazi kesimlerinde ilaglarm 
ula§ilabilirligini azaltti, tedavi §ansim 
yok etti. 

1940’h yillardan beri, antibiyotikle¬ 
rin ya§am siirelerini uzatma yollan 
aramyor ve ilag §irketleri, yeni mucize 
ilaglar geli§tirmeleri iqm destekleni- 
yor. Bakterilerin direng mekanizmala- 
n geli§tirmeleri son derece dogal. An¬ 
cak, eski antibiyotiklerin bir kismi, ne 
yazik ki kontrol edebilecegimiz neden- 
lerden etkinliklerini yitirdiler: ilaglarm 
insanlarm tedavisinde ve tanm ve hay- 
vancilikta a§in tiiketilmesi, uygun ol- 
mayan hastaliklar iqm kullamlmasi, ve 
kullamm §ekillerine uyulmamasi gibi. 
§imdiki durum mu? Hastanelerde en- 




feksiyonlara neden olan bakterilerin 
yakla§ik % 70’i (belki daha da fazlasi) 
bu enfeksiyonlarin tedavisinde sikga 
kullamlan ilaglardan en azindan biri- 
ne direngli. Bazilariysa, elimizdeki 
turn antibiyotiklere direng geli§tirmi§ 
durumda. Bunlarin tedavisinde ancak 
ya deneme a§amasindaki ya da olduk- 
ga zehirli ilaglar kullanilabiliyor. 

Direng Geli§tirme 
Yollari 

Antibiyotikler, hastaya zarar ver- 
meden bakteri hucrelerini oldtiren ya 
da en azindan buyumelerini yava§la- 
tan bile§ikler. Bir antibiyotigin tek ba- 
§ina turn bakterileri etkilemesi mum- 
kun degil. Ornegin, eritromisin gibi, 
dogal penisilin ve makrolitler, bagir- 
sak bakterisi E. coli ve akrabalarim et- 
kileyemiyor. Neredeyse gegirimsiz 
olan, tuberkiilozun sorumlusu Myco¬ 
bacterium tuberculosis’ e, yalnizca bir 
avug dolusu ilag kar§i gelebiliyor. Bak- 
terinin kendine ozgti direnci, her bir 
antibiyotigin spektrumunu belirliyor. 
Geni§ spektrumlu antibiyotikler pek 
qok tur mikroba kar§i etkiliyken, dar 
spektrumlular yalnizca birkag turn 
kontrol altinda tutabiliyor. Ancak, an- 
tibiyotiklerin varligina kar§in ya§ama- 
ya ve gogalmaya devam eden bakteri- 
ler de var. Aslinda bazi bakteriler, an- 
tibiyotiklerin ke§finden qok daha on- 
celeri, dogal ortamda bulunan antibi¬ 
yotiklere direng geli§tirmi§ler. Dogal 
olarak direngli olmayanlarsa, bunu 
farkli yollardan gergekle§tirebiliyorlar. 
Ancak sozkonusu antibiyotik diren- 
cinden kasit, belli bir ilagla daha once- 
leri oldiirulebilen organizmalarm, ay- 
ni ilacin bulundugu ortamlarda artik 
geli§ip biiyumeye devam edebiliyor ol- 
masi. Bir hastamn kamnda ve dokula- 
rindaki antibiyotik deri§imi hastalik 
yapici organizmayi artik etkilemiyor- 
sa, bu ttirun direng geli§tirdigine ka- 
rar veriliyor. 

Mutasyon ve gen aktanmi en iyi bi¬ 
linen direng geli§tirme yollari. Mutas- 
yonla bakterinin DNA’sinda ya da ge- 
netik materyalinde degi§iklikler olu- 
yor. Bu degi§iklikler de bakterinin an- 
tibiyotige kar§i sava§abilmesini ya da 
onu etkisiz hale getirebilmesini sagli- 
yor. Pek qok direngli organizma bu 
mutasyonlar sonucu ortaya gikiyor. 


Bu, ozellikle tuberkiiloza yol agan 
mikroplar iqm boyle. Beklenmeyen, di- 
renq saglayan genlerin gok hizli bir §e- 
kilde ortaya gikip birikmesi; kisa siire- 
de uq ya da daha fazla antibiyotige 
kar§i direngli turlerin olu§masiyla so- 
nuglamyordu. Aynca, bazi bakterile¬ 
rin, dogal olarak antibiyotik tireten 
turlerdekiyle aym direng genlerine sa- 
hip olduklan da farkedildi. 

Gen aktanmmdaysa, bakterilerin 
hizla ureyerek yeni nesil bakterilere 
direngli genleri yaymalan sozkonusu. 
Bu §ekilde direngli genler ku§aktan 
ku§aga gegerken, ortaya farkli antibi¬ 
yotiklere direng geli§tirmi§ gok-direng- 
li turler de gikabiliyor. Bakterilerin ay- 
nca, yatay gen transferi yoluyla da 
genlerini birbirlerine aktarabildikleri 
biliniyor. Bu §ekilde bakteriler, direng- 
li kom§u bakterileri sayesinde, antibi¬ 
yotik direnci kazanabiliyorlar. Direng- 
li genler, mutasyona ugrami§ ya da 
dogrudan antibiyotik tireten turlerden 
yayilabiliyor. Bu tur genler de, tek bir 
hucre iginde toplanarak, gok-direngli 
mikroplan olu§turabiliyor. 

Direng genleri genelde "plazmid" 
denen kugiik DNA molekiillerinde ta- 
§imyor. Ancak bakterilerde, antibiyo¬ 
tik direncini saglayan genlerin yam si- 
ra, zararli bile§iklerin giri§ini engelle- 
yen ya da bunlan di§an pompalayan 
savunma mekanizmalan da bulunu- 
yor. Bu mekanizmalar, belli sinyaller 
kar§isinda harekete gegerek, bakteri¬ 
leri kisa bir sureligine pek qok ilaca 
kar§i direngli hale getirebiliyor. Orne¬ 
gin E. coli’de bu mekanizmalardan en 
azindan iki tanesi biliniyor. Bu hare¬ 


kete gegirici sinyaller oldukga ge§itli: 
aspirinin aktif bile§eni salisilat, istilaci 
bakterileri oldtirmek igin beyaz kan 
hticrelerince salinan stiperoksit radi- 
kalleri gibi. Bu sistemleri surekli hare- 
ket halinde tutan mutasyonlar, surek¬ 
li bir goklu direngle sonuglamyor. 

Zehir ve direncin, bakterilerdeki 
aym mekanizmamn uriinleri oldugu 
da ortaya gikmaya ba§ladi. Zararli bi- 
le§ikleri bakteri hucrelerinden di§an 
atan pompalar, hiicreleri safra tuzla- 
rmdan da anndirabiliyor. Boylece, 
bakteri antibiyotiklerden korundugu 
gibi, bagirsak sisteminde de ya§amaya 
devam edebiliyor. Bu qok direngli 
bakteriler yuziinden hastaliklarm qok 
daha uzun surmesi, bu bakterilerin 
daha fazla insana bula§ip yayilmasim 
ve salgin hastaliklara yol agmasim 
sagliyor. Bu §ekilde direngli bakteri, 
hem zor denetleniyor hem de daha 
zararli oluyor. 

Bakterilerin antibiyotiklerin kar§i- 
smda ya§amda kalmalanm saglayan 
ba§ka bir stratejileri de var: Koloniler 
halinde bir araya gelerek biyofilm 
olu§turmak. "Mikrop §ehri" denebile- 
cek, bu karma§ik, qok katli ve pek qok 
thru banndiran yapilar, bakterilerin 
hareketsiz, nemli bir yuzeye tutunma- 
lanyla geli§iyor. Biyofilmler, geli§tir- 
dikleri mekanizmalarla, bagi§iklik sis- 
teminden kolayca kurtulabiliyorlar ve 
bagimsiz dola§an hiicreleri qok gabuk 
yok edebilecek kimyasal i§lemleri atla- 
tip hayatta kalabiliyorlar. Dolayisiyla, 
neden olduklan enfeksiyonlar da ol- 
dukga inatgi oluyor. Biyofilmlerin ge- 
li§mesi oldukga yava§ olmasina kar§m, 
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neden olduklari enfeksiyonlarin tek- 
rarlama riski gok ve kokunden yok 
edilmeleri oldukga zor. 

Biyofilmlerdeki kuguk alt topluluk- 
lar, antimikrobiyal maddelerin varligi- 
na dayanabiliyor ve antimikrobiyaller 
ortamdan gekildiklerinde, biiyuyup 
geli§meye devam ediyorlar. Gergek bir 
direngten gok, bir inada benzetilen bu 
durum, antibiyotik tedavilerinin ba§a- 
nsiz olmasma neden oluyor. Ozellikle 
de biyofilm, protez ya da sonda gibi 
yabanci cisimlere yapi§mi§sa. Bu inat- 
giligin mekanizmasi tam olarak bilin- 
miyor; ancak antibiyotigin biyofilmin 
igine yava§ga yayilmasi, bazi hiicrelere 
savunma mekanizmalarmi gali§tirma- 
lan igin yeterli sure veriyor. Biyofilm- 


ler aym zamanda, direngli genlerin ak- 
tarilmasi amaciyla, yatay gen transferi 
igin de ideal ortamlar. Ancak, biyofilm- 
lerin yapisimn ayrintilanm ogrenmeye 
ba§ladikga, onlan altetme yonunde 
umudumuz da artiyor. Ornegin, yakin 
zamanda, pseudomonas aerugino- 
sa’ nin biyofilm olu§umuyla, antibiyo¬ 
tik direnci ve hassasiyeti arasindaki 
ili§kiyi duzenleyen bir proteini ke§fe- 
dildi. P. aeruginosa’nm enfeksiyona 
neden olan tiirlerinin biyofilm olu§tur- 
ma yetenegi ne kadar fazlaysa, genle- 
rinin ilaca direngli olma olasiligi o ka¬ 
dar az oluyor. Aynca, biyofilm olu§tu- 
ran turlerin, olu§turmayanlardan fark- 
li olarak, plazmid ta§imadiklan da far- 
kedildi. 


Yeni Direng Ornekleri 

En rahatsiz edici direng vakalann- 
dan biri, ozellikle hastanelerde pek 
gok enfeksiyona neden olan Staphilo- 
coccus aureus’un bir turiinun de van- 
komisine direng kazanmasi. Qtinku 
vankomisine, enterococcus ve staphi- 
lococcus’un neden oldugu enfeksi- 
yonlara kar§i son silah olarak bakili- 
yordu. Vankomisin direngli entero¬ 
coccus, zaten bir halk sagligi sorunu- 
na donu§mu§ durumdaydi ama yakm 
zamana kadar ilag S.aureus’ a kar§i 
etkiliydi. Ancak 2002 Temmuz’unda, 
bu tehlikeli mikrobun ilk vankomisin 
direngli turiinun ortaya giki§i dogru- 
landi. 


Akilci Kullanim 


Antibiyotik kullammi antibiyotik direncini ar- 
tirdigindan, turn diinyada bu ilaglarin tiiketim hi- 
zinin oniine gegilmesi gerekiyor. Akilci kullanim 
igin verilen sava§lardan bazilari kaza- 
mlmi§ durumda. Diinya genelinde di- 
ger ilaglarin sati§i artarken, antibiyo¬ 
tik sati§lari azaliyor. Antibiyotik kulla- 
mmina yonelik yasalar gkartiliyor ya 
da degi§tiriliyor. Aym amagla antibi- 
yotiklerin tarimda bilingsizce ya da 
serbestge kullammi da engellenmeye 
gali§iliyor. 

insanlarin tedavisinde kullamlan- 
dan gok daha fazla antibiyotik, yillar- 
dir giftlik hayvanlarimn biiyumesini 
hizlandirmak igin yemlere ekleniyor, 
meyve agaglari ve diger sebze ve ta- 
hillara da bocek ilaci olarak puskurtu- 
liiyor. Ornegin ABD’de, Gida ve ilag 
Dairesi’ne gore, insanlari tedavi et- 
mekte kullamlan antibiyotigin yakla- 
§ik 10 kati tarim ve hayvancilikta kul- 
lamliyor. Bu uygulamalar, enfeksiyon 
sikligim azaltsa da aslinda giftgilerden gok ilag 
§irketlerine yariyor. Kotii olan, antibiyotiklerin 
umarsizca kullammimn, hayvanlarda da bakteri 
direncine neden olmasi ve olu§an direngli genle¬ 
rin gidalarla insanlara da aktarilmasi. Ornegin 
florokinolon direngli kampilobakter'in neden ol¬ 
dugu enfeksiyonlarin gogunun, biiyiik olasilikla 
florokinolon antibiyotiklerinin kiimes hayvanla- 
rinda kullammina bagli oldugu saptanmi§. Bu 
yiizden, hayvan yemlerinin antibiyotiklerden 
arindirilmasi, zafer igin onemli bir adim. Elbette 
hayvanlarda ortaya gikan enfeksiyonlar igin vete- 
rinerlerin de antibiyotige ihtiyaci olacak; ancak, 
en azindan insanlar igin kritik onem ta§iyanlarin 
hayvanlarda kullammina izin verilmemesi gereki¬ 
yor. Tavuk iireticileri, saglikli hayvanlarda antibi¬ 
yotik kullammim azaltmaya ba§lami§, giinkii ba§- 
lica fast-food §irketleri tibbi oneme sahip antibi- 
yotiklerle beslenmi§ tavuklari satin almama kara- 
ri vermi§ler. 1997’de Diinya Saglik Orgiitii 
(WHO), insanlar igin kullamlan antibiyotiklerin 


etkinligini azaltiyor, hatta yok ediyorsa, hayvan¬ 
larda biiyiime diizenleyici olarak kullamlan anti¬ 
mikrobiyal maddelerin kullammina son verilme- 



sini onermi§ti. 1998’deyse Avrupa Birligi, insan- 
larda kullamlan antibiyotiklerin, hayvanlarda kul- 
lammim yasaklami§ti. 

Antibiyotiklerin akilci kullammi 
igin gosterilen gabalar, genelde 
akademik etkinliklere dayali. Bura- 
larda yapilan konferanslarin ve ya- 
yinlarin, pahali ilag reklamlariyla ve 
ilag §irketlerinin doktorlari her ge- 
§it antibiyotigin regetesini yazmaya 
iten stratejileriyle rekabet etmesi 
gerekiyor. Bu nedenle, diinya ga- 
pinda antibiyotik kullammimn kisit- 
lanmasim saglamak igin, ilag §irket- 
lerini de diizenlenen kampanyalara 
dahil edebilmek gok onemli. Bu da, 
ara§tirmalarin, hizla geli§en diren- 
cin ilag sektoriinu de olumsuz etki- 
leyecegini kamtlamasina bagli. 

Aslinda pek gok kamt, antibiyo¬ 
tik kullammimn, bakterilerde di- 
reng geli§imini ve bu direncin kisa 
siirede yayilmasim saglayan "segici 
baskiya" neden oldugunu gosteriyor. Antibiyotik- 
ler, mikroplari segici baskiyla olmeye ya da 
adapte olmaya zorluyor. Adapte olanlar, ba§ka 
bakterilere de aktarabildikleri direng genlerini 
ta§iyorlar. Ayrica, antibiyotige direngli genler, 
diger yararli ozellikleri kodlayan genlere de fizik- 
sel olarak bagli olabiliyorlar. Bu ozelliklerden bi- 
rini tercih eden segici baski, ona yakm olan di- 
gerlerini de gaprazlama segiyor. Yani, antibiyo- 
tiklere direngli genleri ta§iyan bakteriler, dezen- 
fektanlardan, diger zehirli bile§iklerden ve ozon 
gibi gevresel streslerden de korunabiliyorlar. 

Diger yandan, direncin gok ender olarak kay- 
boldugunu gosteren bir siirii gali§ma, akilci kul¬ 
lanim politikalarindan, direng problemini gozme- 
ye yonelik sonuglar beklemememiz gerektigini, 
bu uygulamalarin yalmzca yeni direng mekaniz- 
malarimn dogu§unu yava§latacagim gosteriyor. 
Yani, bu strateji ancak, daha biiyiik stratejilerin 
bir pargasi olarak kabul edilebilir. 
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lla^ direncine kar§i sava§manm bir yolu da bakterilerin diren^ genlerini ta§iyan plazmidlerini yok etmek. Once plazmid tafiyan bakteri 
tiirlerine, bir kimyasal veriliyor. Daha sonra,bakteri kolonileri antibiyotik iceren (sagda) ve icermeyen (solda) kultiir ^anaklarina konuluyor. 
Antibiyotigin olmadigi ^anaklarda turn koloniler gelifme gosterirken, ilacin varliginda yalmzca birkag geli§im gosterebiliyor. 


Gegtigimiz 15 yil boyunca yogun 
bir §ekilde kullamlan florokinolon ai- 
lesi de tehlikede olanlardan. Bu grup- 
taki ilk ilaglardan biri, antraks (§ar- 
bon) bakterisi Bacillus anthracis’a 
kar§i etkili tek ilag samlan, me§hur 
siprofloksasin. Artik, yeni ku§ak floro- 
kinolonlar var. Bunlar, penisilin ve 
eritromisine kar§i giderek direngli ha¬ 
le gelen ve solunum yollari enfeksi- 
yonlarina neden olan Streptococcus 
pneumoniae gibi bakterilere kar§i kul- 
laniliyorlar. Florokinolonlarin ilging 
ozelligi, bunlara olu§an direncin, anti- 
biyotiklerin hedefledigi enzimleri kod- 
layan genlerdeki mutasyonlardan kay- 
naklanmasi ve bu genlerin yatay ola- 
rak transfer edilmesinin oldukga giig 
olmasi. Ancak 2002’de, bir gram nega- 
tif bakteride, bir plazmidin neden ol¬ 
dugu, ilk florokinolon direnci belirlen- 
di. Plazmidin kodladigi proteinin, he- 
deflenen enzimi ilaglarin etkisinden 
koruyabilecegi ke§fedildi. Bu meka- 
nizmamn florokinolon direngli bakte- 
riler arasinda ne kadar yaygin oldugu 
ve ne kadar ba§arili olacagi heniiz bi- 
linmiyor; ancak goriilen o ki, bakteri- 
ler ya§ama baglanmak igin yatay gen 
transferinde yeni yollar buluyorlar. 

Imipenem ve meropenem, yalmzca 
hastanelerde ciddi enfeksiyonlann te- 
davisinde kullamlan, gok geni§ spekt- 
rumlu iki antibiyotik. Yakin zamana 
kadar bu ilaglar, goklu direng goste- 
ren bakterilerin neden oldugu ciddi 
enfeksiyonlara kar§i gok degerliydiler. 
Ancak, sayilari gittikge artan tiirleri, 
son umut olan antibiyotikleri bastirma 
yoniinde yava§ yava§ geli§iyorlar. Bu 
tiir bakterilere ornek olarak Pseudo¬ 
monas aeruginosa ve Klebsiella pne- 
moniae gosterilebilir. Bu firsatgi bak- 
teriler, hastamn bir yarasi oldugunda 
ya da bagi§iklik sistemi zayifladiginda, 
kendilerini gosteriyor. 

Tuberkiiloz tedavisi igin de yeni 
ilaglara ihtiyag var. Yillar boyunca en 
azindan geli§mi§ ulkelerde bu hastali- 
gm artik yok oldugu dii§iincesiyle, ye¬ 
ni bir tuberkiiloz ilaci bulmak igin ne- 
redeyse hig gaba harcanmami§ti. An¬ 
cak 1990’larin ba§inda, vakalardan 
yakla§ik %10’unun iki ya da daha faz- 
la ilaca direngli giktigi New York City 
salgimndan sonra, tuberkiiloz yeniden 
dikkatleri iizerine gekti. Mycobacteri¬ 
um tuberculosis , birkag tabakadan olu- 
§an bir hiicre duvanyla gevrili, oldukga 


dayamkh bir mikrop. Bu tabakalardan 
birinin, pek gok ilacm hiicre igine gir- 
mesini engelleyen, balmumunu andi- 
ran bir yapisi var. Pek gok antibiyotik- 
ten korunmalannm ba§ka bir nedeni 
de, bagi§iklik sistemi hiicrelerinin igin- 
de ve oldukga yava§ geli§meleri; bu 
yiizden de tedavisinin gok uzun siire 
(ortalama 6 ay) kesintisiz siirdiiriilme- 
si gerekiyor. Yakin zamana kadar dort 
be§ tuberkuloz ilaci yararli olabiliyor- 
du; ozellikle de iki ya da iigii birle§tiri- 
lerek kullamldiginda. Ancak goklu di¬ 
reng geli§tikge, segenekler de tiiken- 
meye ba§ladi. Tuberkiiloz, diinya ga- 
pinda yilda yakla§ik 2 milyon insamn 
oliimune yol agmakla birlikte, yoksul 
kesimin hastaligi olarak kabul ediliyor. 

Bazi bilimadamlan, direng evrimi- 
nin bakteriyel plazmidlerin biyolojisi- 
ne bagli oldugunu savunuyorlar. 20 
yil kadar once, plazmidlerini kendili- 
ginden kaybeden bakteri hiicrelerinin 
ya§amda kalmalanm engelleyen, kar- 
ma§ik bir sistem ke§fedilmi§ti. Plazmi¬ 
din ta§idigi iki genden olu§an bu sis- 
temde, genlerden biri zehirli bir prote- 
ini, digeriyse bu proteinin iiretimini 
engelleyen bir RNA kodluyor. Plazmid 
hiicrenin igindeyken zehirli protein 
asla iiretilmiyor. Ancak plazmid kay- 
boldugunda, zehirli proteini kodlayan 
mesajci RNA, baskilayici RNA’dan da¬ 
ha fazla ya§iyor. Sonug olarak, prote¬ 
in iiretiliyor ve hiicre oliiyor. Bilima- 
damlan, benzer sistemlerde, plazmid 
kayboldugunda antibiyotiklerin hiicre- 
yi oldiirebilecegini soyliiyorlar. 

Belki de unutulmamasi gereken 
§ey, gogu antibiyotigin bakteriler igin 
asla yeni bir madde olmadigi. Antibi¬ 
yotik gagindan once toplanan bakteri 
orneklerinin hemen higbiri antibiyo- 


tiklere direngli degil. Ancak, bazi bili- 
madamlan, penisilin gibi bakteri hiic¬ 
re duvan sentezini engelleyen antibi- 
yotiklerini etkisiz kilan enzimleri sag- 
layan genlerin ya da bunlara gok ben¬ 
zer enzimlerin milyonlarca yildir plaz- 
midlerde bulundugunu soyliiyorlar. 
Bu bilimadamlarma gore, plazmidlerle 
antibiyotikler arasindaki ili§ki insanli- 
gm kendisinden gok daha eski zaman- 
lara dayamyor. Insanlarm tek yaptigiy- 
sa, fazlaca anibiyotik kullanarak, bu 
tiirden etkile§imleri gok daha sik rast- 
lanan bir olay haline getirmek. 

Yeni Ila^ Arayi§lan 

Son zamanlara kadar yeni antibiyo¬ 
tik arama gali§malari, 40 yillik strateji- 
lerle yapiliyordu. Bu yontemde, bitki, 
hayvan ve bakteri ozleri ya da sentetik 
molekiiller gibi birkag kaynaktan ali- 
nan bile§ikler, segilen mikroorganizma- 
larm biiyiimesini engellemeleri agism- 
dan test ediliyordu. Incelenmeye deger 
bulunan bile§ikler, gerek aktif bile§e- 
nin izolasyonu, gerekse kararlilik ve 
zehirlilik agismdan daha fazla inceleni- 
yordu. Aralarmdan umut veren mole¬ 
kiiller ya da bunlarm biraz degi§tirilmi§ 
formlan, oncelikle klinik oncesi sonra 
da kinik denemelerde kullamliyordu. 
Bunlarm hareket mekanizmalarmin ya- 
msira bakteriler ve insanlarla etkile§im- 
lerini kapsayan diger onemli ayrintilan, 
ilaglar kullamma girdikten sonra ke§fe- 
diliyordu. Ku§kusuz pek gok agidan ba- 
§arili olan bu stratejiyle, yalmzca bakte¬ 
rilerin biiyiimesini tiimiiyle durduran 
ya da oldiiren bile§ikler ke§fedilmi§ti. 
Bakterinin kendisine zarar vermeden, 
yalmzca zarar verici yetilerini kisitla- 
yan bile§ikler gozden kagmi§ti. 
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Antibiyotik geli§tirmede eski yontem Antibiyotik geli§tirmenin yeni yollari 
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§imdilerde, hastalik yapici bakteri- 
lerin tam genom dizilimlerine ula§ma- 
ya ba§ladikga, bunlara dayali yeni 
yontemler geli§tirilmeye ba§landi. 
DNA ve protein dizilimleri, zehirli 
bakterilerdeki olasi ilag hedeflerini 
gosterebilir. Bu hedeflerin, insanlarm 
ve diger memelilerin genomlarinda 
bulunmamasi gerekli. Ancak, segilen 
hedeflerin laboratuvarlarda onaylan¬ 
masi ve bakteri proteinlerinin belirli 
etkinliklerini engelleyen bile§ikleri 
belirlemek amaciyla, tahlil yontemle- 
rinin de geli§tirilmesi gerekiyor. Aday 
bile§ikler, kararliliklarimn ve etkinlik- 
lerinin artirilmasi amaciyla biraz de- 
gi§tirilebilirler. Ara§tirma, qok sayida 
bakteri turiince payla§ilan hedefler 
bulunarak geni§ spektrumlu ajanlara 
ya da yalmzca birkag organizmada 
bulunan hedeflere bakarak dar spekt- 
rumlulara dogru yoneltilebilir. Minya- 
tur ve robot teknolojisindeki geli§me- 
ler, deneysel bile§iklerden qok kugiik 
miktarlar kullamlarak birkag gun ya 
da saat iginde eleme yapmaya olanak 
sagliyor. Bu stratejilerden dogan yeni 
antibakteriyel ajanlar, klinik deneme- 
lere girmek tizere. 

Genom gah§malari, a§i ara§tirma- 
lanna da yardimci olabilir. 2000 yilin- 
da menenjite neden olan Neisseria 
meningitidis ’in genomunun ortaya 
gikarilmasi, bu organizmaya kar§i ge- 
lebilecek a§i adaylanmn belirlenebil- 
mesini sagladi. Bu tur gabalar sonu- 


toplulugu 


j henu'z antibiyotiklerle 
^ kar§ila§mami§ bakteri 

' *0 

K 


gen aktarimi 


mutasyon 



dogal olarak 

antibiyotik 

iiretenler 


coklu-diren^ mekanizmasimn 
kendiliginden kaybolmasi 


mi 



Ba§langi<:ta pek de diren^li 
olmayan bakteriler, £e§itli 
a§amalardaki gen 
aktarimlari ve mutasyonlarla 
^oklu-diren^ geli§tirerek 
yollarina devam ediyor. 



cunda henuz bir a§i geli§tirilememi§ 
olmasina kar§in, yakla§im oldukga 
umut verici. 

Mikroplan oldurmeye gali§maktan- 
sa zararli etkilerini yok etme fikri, es¬ 
ki bir fikir olsa da yeni teknolojiler bu 
fikri de uygulanabilir hale getiriyor. 
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1970’lerde enfeksiyonlarla sava§ta ilk 
adimin, zararli bakterilerin dokulara 
yapi§masim engelleyen bile§ikler oldu- 
guna inamlmi§, ancak bu konuda ya- 
pilan gah§malann sonuglan tutarli ol- 
mami§ti. §imdiyse, enfeksiyon sirasin- 
da devreye giren genler, yeni teknolo¬ 
jiler sayesinde belirlenebiliyor. Yeni 
enfeksiyon giderici ilaglar igin bu gen¬ 
ler ideal hedefleri olu§turuyor. Bu 
ilaglarm, hala kullamlmakta olan anti- 
biyotiklere oranla onemli avantajlan 
olabilir. Ancak, hangi genlerin uygun 
hedef oldugunu belirlemek ve etkin¬ 
liklerini saptamak gergekten zor. Ze¬ 
hirli genler, genelde laboratuvar ko- 
§ullannda devreye girmiyor. Aynca, 
zehiri engellemek enfeksiyonlan onle- 
mek igin saglam bir yol olsa da, hare- 

Eski ve Yeni 
Antibiyotikler 

Bugu'n 5000’den fazla antibiyotik madde 
biliniyor. Siirekli liretim ve kararlilikta ya§anan 
sorunlar zamanla ^ozuldii ve antibiyotikler ucuz 
ve giivenilir liriinler haline getirildi. Enzim fa- 
aliyetlerine dayali ilk antibiyotik grubunu, 
1944’te ba§lica amino asitlerden olu§an ikinci 
grup, peptid antibiyotikler izledi. Daha sonra 
metisilinler, vankomisinler, aminoglikosidler, 
makrolidler, cephalosporinler, kinolonlar, lipo- 
peptidler, glikopeptidler ve digerleri yola gkti. 

Mutasyon, canlilarin £e§itli ko§ullara uyum 
saglamalarina neden olan segci baskiyi §art 
ko§tugundan, bakterilerin diren^ geli§tirerek 
antibiyotiklere uyum saglayacaklari aslinda tah- 
min edilmeliydi. 1990-1998 yillari arasinda 
belgelenen bakteri direnci sayisi 30.000’lerden 
50.000’lere gkti. 1962’den yakin zamana ka- 
dar yalmzca var olan antibiyotikler iizerinde kii- 
£iik degifiklikler yapilmasi, bu arti§i koriikledi. 
£unku bakteriler bir liriine geli§tirdikleri diren¬ 
ci £ok kolay bir §ekilde turn simfa uyguladilar. 

"Yeni" olarak nitelendirilen eski kimyasalla- 
rm hafif^e degi§tirilmi§ formlari arasinda 
1950’lerde ke§fedilen cephalosporinlerin li^iin- 
cii ve dordiincii ku§aklari, 1940’lardan gelen 
aminoglikosidlerin ikinci ku^aklari, ve 50 yil 
once ke§fedilen makrolidlerin yeni versiyonlari 
yer aliyor. Patenti 1960’h yillarda alinan kino- 
lonlarin geli§mi§ tiirevi olan florokinolonlar da 
1980 ba§larinda pazara ula§mi§ti. 

Eski ila^lari geliftirme stratejisi hala devam 
etse de, tehditler, ara§tirmacilari ve ila£ §irket- 
lerini yakla§ik 20 yil suren uykudan uyandirdi 
ve daha once hi£ kullamlmami§, tiimuyle yeni 
bile§ikleri bulmaya itti. Ger^ekten yeni olan 
ila^lar arasinda oksazolidinonlar ve evernino- 
misinler yer aliyor. Bu ila^lar, pneumococcus , 
enterococcus ve staphilococcus gibi gram 
pozitif patojenlerin neden oldugu enfeksiyon- 
lari hedef aliyor. 










Kim Ne Yapabilir? 


Toplum sagligi agsindan bakildiginda, anti- 
biyotiklerin gereksiz kullammi oldukgi tehlikeli 
ve bir o kadar da maliyetli. Oysa, g>k az yan et- 
kileri oldugundan, g>gu antibiyotige, yarari do- 
kunmasa bile zarari olmayacak ila^lar gozuyle 
bakiliyor ve tereddiit etmeden bolca kullamli- 
yor. Ornegin sik seyahat edenlere ishal onleyici 
antibiyotikler yaziliyor. Pek g)k hastanenin acil 
servisinde, daha bir enfeksiyonun varligi bile be- 
lirlenmeden antibiyotik uygulamyor. Bu tiir uy- 
gulamalarin ki§iye yarari olmasa bile, diren^li 
bakterilerin yararina oldugu kesin. 

Bakterilerle sava§ta o kadar katiyiz ki, bize 
sikinti veren bu organizmlari tiimuyle yok etmek 
ign antibiyotiklere yuklenip duruyoruz. Tipki 
pek g>k temizlik uriinune dezenfektan katma 
gibamizda oldugu gibi. Oysa bazi saglik uzman- 
larina gore antibakteriyel sabunlarin ya da de- 
terjanlarin kullanimimn toplum sagligina yararli 
oldugu yonunde bir kamt bulunmuyor. Bu uz- 
manlar, iyi bir sabun ve suyun pek g)k durum- 
da yeterli olacagi, antibakteriyel uriinlerin has- 
tane ortamlarina, hastaneden yeni gkmi§ hasta- 
lara ve bagi§iklik sistemi tehlikede olanlara sak- 
lanmasi gerektigini diifiiniiyorlar. 

Gerekli durumlarda antibiyotik kullamrken 
de uymamiz gereken kurallar var. 

ilaci aldigimiz sure boyunca kendimizi iyi 
hissetmeye ba§lasak bile, onerilen zamandan 
once ila£ alimim birakmamali ve belirlenen saat- 
lerde almaya ozen gostermeliyiz. Aksi halde, te- 
davinin etkinligini azaltmi§, bakterinin de diren^ 
geli§tirme olasiligim artirmi§ oluruz. Ayrica, ge- 
lecekte bu ve diger ila^larin tedaviye yamt ver- 
mesini de engelleriz. (linkii, dozu tamamlanma- 
mi§ antibiyotikler, bakterilerin canli kalmasina 
ve enfeksiyonun tekrarlamasina neden olur. Us- 

kete gegmi§ bir hastalik yapicidan kur- 
tulmak igin yeterli degil. Oldurucii ol- 
mayan bu ilaglarin etkinliklerini dene- 
mek bile, bakterilerin buyuyiip buyii- 
medigini kolayca izlemek mumkun ol- 
mayacagindan, tiimuyle yeni teknoloji- 
ler gerektirecek. Ayrica, zehir baskila- 
yicilarm yalnizca birkag organizmayi 
etkileyecek dar bir spektrumu olaca- 
gindan, genelde iki ug gun alan enfek- 
siyon turiinu belirleme yontemlerinin 
da geli§tirilmesi gerekecek. 

Direng sava§mda, direngli genleri 
ta§iyan plazmidler de hedef olarak be- 
lirleniyor. Bu konuda, tip diinyasina 
yeniden donti§ yapan bakteriyofajlann 
(bakterilere saldiran virusler) onemli 
katkisi olacak gibi. Bilimadamlan, as- 
korbik asitin (C Vitamini) bakteriyofaj- 
larm kopyalanmasim durdurdugunu 
gosteren eski gali§malara dayanarak 
ve bakteriyofajlarla plazmidlerin 
DNAIarmin birbirine gok benzedigini 


telik canli kalan bakteriler en dayamklilaridir. 
Yani, ikinci enfeksiyon, ilkinden daha §iddetli 
ge^er. Ayrica olu§an direngli bakteri, hastamn 
ait oldugu topluluga da ge^ebilir. Bu durumda 
en fazla risk ta§iyanlar hastane gali§anlari, ev- 
lerde hastabakicilik yapanlar ve insanlarin sik 
sik hastalandigi ortamlarda bulunanlar. Bu in- 
sanlarin vucudunda direngli mikroplarin olu§ma- 
si olasiligi oldukgi fazla. 

Daha gibuk iyile§tirecegi dii§uncesiyle dok- 
torlardan israrla antibiyotik istenmesinin anlam- 
sizligma birkag ornek verelim: Bogaz agrilarimn 
gxju virus kaynaklidir. Yalnizca yaklagk %15’i 
Streptococcus kaynaklidir. Bogaz kiiltiiruyle, ra- 
hatsizligm bakteri kaynakli olup olmadigi ve 
hangi antibiyotigin i§e yarayacagi belirlenebilir. 
Oksiiriik ve bron§it de g>gu zaman virus kaynak- 
lidir. focuklarda sikga rastlanan kulak enfeksi- 
yonlarimn da antibiyotik gerektirmeyen pek g>k 
ge§idi vardir. focuklar soguk aldiginda, kulakta 
su birikir ve bu genelde higbir tedaviye gerek 
kalmadan kendiliginden kaybolur. Genelde ate§, 
i§tahsizlik, tedirgin uyku, agri gibi belirtilerle 
birlikte geli§medigi su'rece, antibiyotige gereksi- 
nim duyulmaz. Ancak, viral gibi ba§layanlar bir- 
ka£ gun sonra bakteriyel enfeksiyonlara da do- 
nu§ebilir. Sinus enfeksiyonlari da viriislerden 
kaynaklanabilir. Sarimsi ya da ye§ilimsi burun 
akintisi da, her zaman ign bakteriyel bir enfek¬ 
siyonun habercisi degildir. 

Antibiyotikleri diizenli ve gerekli yerlerde 
kullanmaktan ba§ka yapabilecegimiz §eyler de 
var. Ornegin, eski re^etelerden kalma antibiyo¬ 
tikleri ba§ka hastaliklarda kullanmamak ve bun- 
lari tamdiklarla payla§mamak gerekiyor. Elleri- 
mizi sik ve iyice yikamak, elbette ta§idigimiz di- 
ren^li bakterilerin ba§kalarina bula§masim en- 

goz online alarak, askorbik asitin anti- 
plazmid faaliyetlerini incelemi§ler ve 
oldukga iyi sonuglar almi§lar. Benzer 
faaliyetlerde bulunabilecek bile§ikleri 
ara§tirdiklanndaysa, ilging ilag adayla- 
nna ula§mi§lar. Bu yakla§im belki yal¬ 
nizca birkag plazmid-bakteri bile§imin- 
de yararli olabilecek; ancak, dar spekt- 
rumlu ilaglar bile tehlikedeki hastalan 
tedavi ederken gok deger kazaniyor. 
Ayrica, bazi zehir belirleyici etkenler, 
ozellikle plazmidlere bagli. Bunlarm 
kararlihgim bozmak yararli olabilir. 
Ornegin, antraks’a neden olan Bacil¬ 
lus anthracis’le, neredeyse tiimuyle 
zararsiz toprak bakterisi Bacillus cere- 
us arasindaki ana fark, zehirli bir plaz- 
mid. Bu plazmid, ara§tirmalar iqin si- 
radi§i bir hedef olabilir. 

Bakterilere kar§i verilen sava§ta, 
antibiyotiklerin ilk ke§fedildikleri yil- 
larda samlanm tersine, agir bir yara al- 
dik. Artik, dayamkh bakterilerin dti§- 


gellemede onemli bir onlem. Daha onceden ol- 
dugumuz a§ilarin ge^erliligini koruyup koruma- 
digim soru§turmakta, ozellikle grip ve zatiirree 
a§ilarim yaptirmakta yarar var. Sebze ve meyve- 
leri iyi yikamak, gg yumurta, az pi§mi§ et ve 
ozellikle kiymadan kagnmak ve gidalari uygun 
isilarda saklamak gerekiyor. (linku kesim ve pa- 
ketleme i§lemleri sirasinda hayvanlarin iizerinde 
kalan bakteriler, mutfaklarimizin yolunu tutuve- 
riyor. Pi§irme i§lemi ^ogunu oldiirse de, az pi§i- 
rilmi§ etler hala bakterilere ev sahipligi yapiyor. 
Ayrica gg et, tavuk ve balikla temas eden diger 
gidalar da bakterilerden nasibini aliyor. fogu 
kimse, bu bakterilerden dolayi hafif ve orta §id- 
detli rahatsizliklara yakalamyor. Ancak, hastala- 
nan insanlara, hayvanlarda kullamlana benzer 
ila^larla tedavi uygulanacagindan ve direngli 
bakteri bu ki§iye zaten ge^mi§ oldugundan, ilag 
etkili olamiyor. 

Doktorlar, yazdiklari antibiyotik regetelerini 
kisitlayabilirler. Miimkiin oldugu kadar dar 
spektrumlu antibiyotikleri onerebilir, geni§ 
spektrumlu ilaglari, eski ilaglara diren^; goste¬ 
ren enfeksiyonlara saklayabilirler. Her hasta 
muayenesinden sonra ellerini yikayabilirler. 
Hastalari antibiyotik direnci riski konusunda 
bilgilendirebilirler. Hastalarin gerekli a^ilari 
yaptirmalarim saglayabilirler. Her durumda ya- 
pilamasa da kiiltiir ve etkinlik testleriyle, enfek¬ 
siyonun bakteri kaynakli oldugunu kesinle§tire- 
rek re^ete verebilirler. 

Hastanelerse, hastane personelinin daha sik 
ve uygun §ekilde ellerini yikamasinda israrci 
davranabilir, buralari sagliga daha uygun bir du- 
ruma getirmek ign gali^abilir, direngli enfeksi¬ 
yon ta§iyan hastalari daha ^abuk belirleyerek, 
diger hastalardan ayirabilirler. 

manligimn nasil bir §ey oldugunu ga- 
yet iyi biliyoruz; ama elimizde onlari 
uysalla§tirmak igin kullanabilecegimiz 
molektiler mekanizmalara ait bilgiler 
de var. Hastalarin, doktorlann, ara§tir- 
macilann, ilag §irketlerinin, tanm ve 
hayvancilik sektoruntin ve bizlerin, 
elimizdeki silahlann degerini bileme- 
mi§ olmaktan ders almamiz ve bakte¬ 
rilerin bir kez daha kitleleri olduriir 
hale gelmesini onlemek igin hep bir¬ 
likte gali§mamiz gerekiyor. Magin ilk 
yansinda kar§i takima ezildik. Umalim 
ki, ikinci yanda atacagimiz goller ma¬ 
gi kazanmamizi saglasin. 

Meltem Y. Co§kun 

Kaynaklar: 

Amabile-Cuevas,C-F-, "New Antibiotics and New Resistance", Ameri¬ 
can Scientist, Nlart-Nisan 2003 
http://www.fda.gov 
http://www.cspinet.org/ar/ 
http://www.acponline.org 

http://europa.eu.int/comm/research/quality-of-life/wondersli- 

fe/projectlO_en.html 
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26 EYLUL'DE KOPRULU KANYON'DA 

PEDAL BASMAYA!... 


TUBITAK BTD-HUBIT 
DAG BiSIKLETi RALLlSl 




Is 


26-28 EYLUL 


Merhaba bisiklet dostlari! Projemize gosterdiginiz ilgiye 

tesekkiir ederiz. Her ge^en gun artan sorularimzi cevaplamak 

ign elimizden geleni yapiyoruz. Henuz yamtlayamadigimiz 

sorulari da en kisa zamanda yanitlayacagiz. Antalya-Koprulii 

Kanyon Mill! Parki’nda yapilacak olan 1. Dag Bisikleti 

Rallisinin daha once belirttigimiz gibi 26-28 Eylill 2003 

tarihleri arasinda ger^ekle§tirilecek. Ralliyle ilgili ayrintili 

bilgiyi dergimizin web sitesinden de ogrenebilirsiniz. Ralliye 

ba§vurmak ign doldurmamz gereken forma da yine 

dergimizin web sitesinden ula§abilirsiniz. Doldurdugunuz 

ba§vuru formlarim Bilim ve Teknik Kuiubii’nun a§agida 

belirtilen mektup adresine gondermeniz gerekiyor. 

• • 

Onumiizdeki dort aylik sure boyunca hazirliklar hizlanarak 
devam edecek. Organizasyonun, yari§madan cok bir §enlik 
havasinda ge^mesi ign elimizden geleni yapacagiz. 


YARI§ PARKURU ROTASI 

26-28 Eyliil 2003 tarihleri arasinda Antalya-KoprCilu Kanyon Milli Parki ve fevresinde ger^ekleftirilecek olan 
"1. Bisiklet Rallisi" ign geri sayim ba§ladi... Bu etkinlik hakkindaki son bilgilere, haberlere ve gelignelere ula§a- 
bilmek ve diger katihmcilarla mesaj yoluyla iletigm kurabilmek ign, sayfamizi sik sik ziyaret etmeyi unutmayin. 


Ralli, yari§macilarin kayitlarinm ya- 
pilacagi ilk giinden sonra, 2 gtin boyun¬ 
ca devam edecek. Parkurumuz, Koprii- 
lu Kanyon'daki patikalarin kullamlma- 
siyla, bir daire olu§turacak §ekilde, ba§- 
ladigi yerde sonlanacak. Parkur, top- 
lam uq ana etaptan olu§uyor. Rallinin 
birinci gunu, kamp alamndan ba§lana- 
rak, Zerk Antik Kenti’nin kalintilarimn 
oldugu Altinkaya Koyii’ne kadar olan 
seyirci ozel etabi ko§ulacak. Qaltepe 
koyii yoluyla yorede "Tazi Yolu" olarak 
adlandirilan yolun kesi§tigi yere kadar 
birinci etap tamamlanacak. Rallinin 
ikinci gtintinde, Tazi Yolu'nun tamami 


gegilerek tekrar kamp alamna dontile- 
cek. Etaplar iginde, zeminin ozelligine 
gore olu§turulan sektorler arasinda, 
kontrol noktalan bulunacak. 

Birinci giin etaplari, kamp alamndan 
ba§layarak, sirasiyla, Zerk (Altinkaya) 
ve Kestanelik mevkii yonlerinde olacak. 
Ozellikle seyirci ozel etabi ve birinci 
etap igin, yol zeminin pek qok yerde 
farkli olmasimn, yan§i daha da heye- 
canli bir hale getirecegini du§uniiyo- 
ruz. Qiinku, seyirci ozel etabi once 12 
km'lik bir asfalt sektortiyle ba§liyor ve 
ardindan birinci etap "sert toprak ze- 
min", "kum" ve "ta§h zemin" sektorle- 


riyle devam ediyor. ikinci giin etabi da, 
Tazi Yolu iizerinde olu§turulan kontrol 
noktalanyla biti§ gizgisine ula§iyor. Her 
iki etap da ortalama 30 km uzunlugun- 
da. 

Ozellikle birinci giin tamamlanacak 
olan etaplarda, yan§gilarm gok dikkatli 
olmasi gerekiyor. Birinci giin yan§in 
400 m'lik bir yiikseltiyle ba§lamasi ve 
ardindan bolgenin en yiiksek noktasina 
(1200 m) ula§tiktan sonra tekrar bir ini- 
§e gegilmesi, yan§gilan bir hayli yoraca- 
ga benziyor. Bu nedenle, ikinci giiniin 
daha kolay olacagmi ve daha az zaman 
alacagim dii§iinuyoruz. 


Giilgun Akbaba Bilim ve Teknik Kuliibu Atatiirk Bui. 221 Kavaklidere- Ankara 

Tel: (312) 468 53 00/1067 e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr 
e-posta: biologbiker@yahoo.com Tel: 0535 695 00 49 
e-posta: mtrinitate@yahoo.com Tel: 0535 407 78 46 
www.biltek.tubitak.gov.tr 


Murat Go^mez 
Meryem Daysali 

Bilim ve Teknik Degisi internet adresi 











1. Katilimcilar, bisiklet sporunu 
yapabilecek ve bir yari§i 
bitirebilecek saglikta olmali. Bu agir 
spor etkinligi sirasinda ortaya 
gikabilecek saglik sorunlarindan 
organizasyon komitesi sorumlu 
olmayacaktir. 

2. Yari§nnaya katilacaklar en az 
16 ya§inda olmali. 

3. 18 ya§indan kuguk katilimcilar 
igin, formun ilgili kisminda velilerinin 
imzalari olmak zorunda. 

4. Katilimcilarin yari§ aninda 
kullanacagi bisiklet ve guvenlik 
malzemelerinin, a§agidaki yeterlilik 
ko§ullarina uygun olmasi gerekiyor. 

a. Turn katilimcilar bisiklet ve 
guvenlik malzemelerini kendileri 
temin etmek zorundalar. 

b. Kullamlacak bisikletin ozellikleri: 
Bisiklet, dag bisikleti olacak. (Bayan 
bisikletleri yari§a kabul 
edilmeyecektir.) Kadroda herhangi 
bir gatlak, pas ve kirik 
bulunmayacak. Lastikler, arazi 
lastigi olacak. Dag Bisikletine uygun 
vites ve fren sistemi kullamlacak. 
Ayrica tekerlek gobekleri, frenler, 
gidon ve ma§a, guvenlik agisindan 
hakemlerce yari§abilir onayi almali. 
(Bu onay, yari§a kayit sirasinda 
verilecek. Bu yuzden katilimcilar 
birden fazla bisiklet getirebilirler; 
ancak yalmzca bir bisikletle yari§i 
tamamlamak zorundalar.) 

c. Guvenlik malzemelerinin 
ozellikleri: Oncelikle her yari§gi bir 
bisiklet kaski, bisiklet eldiveni, bisiklet 
tayti ya da bisiklet kullanmaya 
uygun §ort edinmek zorunda. 

Ayrica yari§gi isterse dizlik, dirseklik 
ve bisiklet gozlugu kullanabilir. 
Bisikletgi, bisikletinin pedal yapisina 
uygun ayakkabi kullanmaya ozen 
gostermeli. 

Kask, zedelenmemi§ ve herhangi 
bir garpma ya da kazaya maruz 
kalmami§ olmali. 


Yari§in bir §enlik havasinda 
olmasi ipin, daha once katilim 
ko§ullarinda belirtilen, yari§gilarin 
lisans alma zorunlulugu 
kaldirilmi§tir. 


TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi 
ve Hacettepe Universitesi Bisiklet Toplulugu 

(HUBiT) 

AYLIK POPULER B i L i M DERGiS 

BtLtM 

TEKNIK 

wmi 

1. Dag Bisikleti Rallisi Katilim Formu 



Adi:. 

Soyadi:. 

Dogum tarihi:. 

Dogum yeri:. 

Cinsiyeti:. 

Ev adresi:. 

E-Posta adresi:. 

• 

Irtibat kurulabilecek telefon no:. 

Kan grubu:. 

Bagli bulundugu Sosyal Kurum:. 

Kamp malzemeniz var mi?:. 

Organizasyon Komitesi’nden gadir talebiniz var mi?:. 

Hacettepe Universitesi Dag Bisikleti Toplulugu (HUBiT) ve TUBiTAK Bilim 
ve Teknik Dergisi’nin dtizenlemekte oldugu "1. Dag Bisikleti Rallisi"ne kendi oz- 
gur irademle hareket ederek katildigimi, hangi nedenle ve hangi §ekilde olursa 
olsun yan§ma sirasinda bir zarar gormem soz konusu oldugunda, bu konuda 
Hacettepe Universitesi Dag Bisikleti Toplulugu (HUBiT) ve TUBiTAK Bilim ve 
Teknik dergisinden herhangi bir talepte bulunmayacagimi, ailemin de bu konu¬ 
da bilgisi bulundugunu ve onlarin da benimle aym dii§uncede olduklarmi, ilgili- 
ler ve sorumlularca belirlenen ko§ullara tamamen uymayi, aksi halde biitun so- 
rumlulugun tarafima ait oldugunu kabul ederim. 


imza Veli imzasi Tarih: / / 2003 

(18 ya§mdan kugiik 
katilimcilar ipin) 


Bu formun fotokopisini pektirip doldurduktan sonra, en geg 15 Eylul 2003 
tarihine kadar; Bilim ve Teknik Dergisi: Ataturk Bulvan, No: 221 Kavaklidere 
06100 ANKARA adresine postalayabilir ya da 0312 427 66 77 numarali faksa 
gonderebilirsiniz. 
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Deneysel olarak bulunmadan once 
ke§fedilen kuarklar sanki bir §aka gi- 
biler. 

Higbir anlami olmayan adlan ka- 
dar, gariplik, giizellik ya da renk gibi 
ozellikleri de unlu Ingiliz ozan James 
Joyce’un bir §iirinden alinma. Yine de, 
bu kimseyi yamltmasin! Bu pargacik- 
lar gergekten var ve bizi gevreleyen 
maddenin bugun bilinen en kugiik 61- 
gekteki onemli bir kesimini olu§tu- 
ruyorlar. 

Kuarklan Kim Buldu? 

Pek qok ba§ka bilimsel bulu§ gibi, 
kuarklar da toplu bir gah§manm uru- 
nleri, ama bu adi oneren o siralarda Ca¬ 
lifornia Teknoloji Enstitusu’nde gali§- 
makta olan Amerikali fizikgi Murray 
Gell-Mann. Bu bilimadami sanki onlan 
bulmadan once James Joyce’un bulma- 
camsi dizesi “Three Quarks for Mr. 
Mark” (Bay Mark iqin uq kuark)‘daki 
“kuorks” sesini du§lemi§ gibidir. Ancak 
§iirsel konulann otesinde, kuarklar 
her§eyden once, fizikgilerin nesneleri 
(pargaciklan) smiflama ve kuramlan 
birle§tirme gereksinimini kar§iliyordu. 


1930’lu yillarda, temel taneciklerin 
tammi oldukga yalindi. Dogada bilinen 
dort etkile§meden (elektromanyetik 
gekim, kiitlegekimi, kuvvetli etkile§me, 
zayif etkile§me) biri olan kuvvetli etki- 
le§meye duyarli olduklarmdan, proton 
ve notron gibi iki pargacik “hadron”lar 
olarak simflandiriliyorlardi. Oteki iki 
pargacik olan elektron ile onun notri- 
nosu bu etkile§meye duyarsizdilar ve 
onlar da “lepton”lar ailesini olu§turu- 
yorlardi. Kutlesi bulunmayan “i§ik par- 
gacigi” olan foton da bunlara ekleni- 
yordu. Fotonun yeri 1940’h yillarda, 
kuantum mekaniginin elektromanyeti- 
ge girmesi sonucunda, kuantum elekt- 
rodinamiginin Ingilizce admin ba§harf- 
lerinden QED’nin (Quantum Elect- 
roDynamics) dogmasiyla agikliga ka- 
vu§tu. Daha sonra, fotonun elektro¬ 
manyetik kuvvetin ta§iyicisi oldugu an- 
la§ildi. Bununla birlikte, 1947 yilindan 
sonra ortalik daha da kan§maya ba§la- 
di. Fizikgiler gergekten, yeni hadronla- 
n once kozmik i§inlar, sonra da parga- 
cik hizlandincilarinda ke§fettiler. Ayn- 
ca, bu pargaciklar kuvvetli etkile§meye 
uydugu bilinen pargaciklar iqin olan 
kurallara gore bozunmuyorlardi. Bun- 


lan agiklama yolundaki ilk deneme 
1950’li yillarda hadronlarm yeni bir 
ozelliginin, “garip”ligin bulunmasiyla 
geldi. Bir bakima elektrik yiikune ben- 
zeyen buyiikluk olan “gariplik sayisi” 
yalmzca kimi (kuvvetli etkile§imce yo- 
netilen) tepkimelerde korunan qok il- 
ging bir ozellik sunuyordu. Bu gariplik 
sayismi ta§iyan pargaciklara “garip” 
(strange) adi verildi. 

Hadronlar ailesi oylesine biiyuyor- 
du ki, bunlan smiflama konusu ba§li- 
ba§ina bir sorun oluyordu. 1961 yilin- 
da, M. Gell-Mann, grup matematigi ku- 
ramina dayali bir goziim onerdi. Kuan¬ 
tum mekaniginde, pargaciklar arasin- 
daki tepkimeler aslinda, matematikte- 
ki birtakim gruplarla aym simetri ozel- 
liklerini ta§iyan bir matrisle tammla- 
mrlar. Gruplan daha yalin ve artik da¬ 
ha kugiik bir hale indirgenemez alt 
gruplara ayirma yontemini (tamsayila- 
n bolmede asal sayilann oynadigi rol 
gibi) kullanarak, degi§ik pargacik aile- 
leri, biraraya geldiklerinde ba§ka aile- 
leri olu§turmaya yarayacak indirgene¬ 
mez alt gruplar araciligiyla tamnabilir. 
Bunlar M. Gell-Mann’in kuarklar adini 
verdigi “simetri ta§lan”. 
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Bu dii§unce yalmzca bilinen turn 
hadronlari dogru §ekilde siniflamakla 
kalmadi, aym zamanda “gariplik” de- 
geri 3’e e§it olan bir parqacigin da var 
olmasi gerektigini ongordii. 1963 yi- 
linda, garipligi 3 olan (omega) parqa- 
cigmin bulunu§u Gell-Mann’in kura- 
mimn ilk deneysel dogrulam§i oldu. 
Ama bu a§amada kuarklar daha yal- 
mzca matematiksel birer nesne duru- 
mundaydilar. 

Kuarklari Kim Ke§fetti? 

Farkli bir ara§tirma alamnda, Stan¬ 
ford Universitesi fizikqileri, 19601i yil- 
larin ba§larmda yiiksek enerjili yeni 
bir hizlandinci kurdular ve adina 
Stanford Dogrusal Hizlandiriciskmn 
(Stanford Linear Accelerator) ba§harf- 
lerinden SLAC dediler. tiq kilometre 
uzunlugundaki bu aygit protonu ince- 
lemeye yanyordu. Daha once yapilmi§ 
olan deneyler, bu parqacigin olgulebi- 
lir bir boyu oldugunu ve hacmi de si- 
fir olmadigindan, iqinin (ondan daha 
kuqiik) ba§ka bir §eyle doldurulmasi 
gerektigini gosteriyordu. Henry Ken¬ 
dall, Jerome Friedmann ve Robert 
Taylor hidrojen (ya da notronu incele- 
mek uzere doteryum) hedefler iizerin- 
de bir elektron demetini odaklamayi 
ve bu elektronlann dtinyamn en gug- 
lu elektronik mikroskopunu gali§tir- 
mak iizere gerekli olan enerjiyi ta§i- 
malarmi oneriyorlardi. Bu deneylerin 
sonuqlari somuttu. Notronda oldugu 
gibi, protonun da iqinde iiq “sert tane- 
cik” algilamyordu ve kisa bir zaman 


sonra bunlara “parton”lar adi verildi 
(qunkii bunlar proton ve notron 
parqalarmi olu§turuyordu, kendileri- 
ne de ingilizce’deki part (bolum) 
sozcugunden yola qikarak bu ad veril- 
mi§ti). Gell-Mann’in bu partonlan ku¬ 
arklar olarak tammasina degin aradan 
yillar geqti. 

• • 

Kuarklarm Ozellikleri 
Nelerdir? 

M. Gell-Mann’in §emasinda proton 
ile notron “garip” olmayan hadronla- 
nn bir bolumtinu meydana getiriyor- 
lardi ve her ikisi de iiq kuarkin yardi- 
miyla “olu§mu§lardi”. Bununla birlik- 
te, M. Gell-Mann kuarklarmi parqacik- 
lar gibi ele almaya, ozellikle bunlann 
elektriksel yukleri elektron ve proto¬ 
nun ta§idigi birim yuktin bir kesri ola- 
caklan iqin kar§i qikiyordu. Ancak, bu- 
gtin “garip” olmayan turn hadronlar, 
adma yukan “u” (up) ve a§agi “d” 
(down) denen ve elektrik yukleri sira- 
siyla 2/3 ve -1/3 olan iki tur kuark 
ile olu§turulabiliyor. Bu durumda, 
proton iqin 2 yukan (u) ve 1 a§agi (d), 
notron iqinse 2 a§agi (d) ve 1 yukan 
(u) kuark gerekiyor. Garip olan parqa- 
ciklann tumii, adina garip “s” (stran¬ 
ge) denen ve elektrik yukii -1/3 olan 
uquncu bir tur kuarktan olu§uyorlar. 

Ancak, £1 parqacigi sorun yaratiyor- 
du. Eger iiq tane 5 kuarkindan olu§tu- 
gu varsayilirsa onun turn ozellikleri 
aqiklanabiliyordu, ama boyle tarn anla- 
miyla ozde§ pargaciklarm bile§imi 



CERN’de par^acik deneylerinin 
yapildigi LEP (Biiyiik Elektron 
Pozitron) hizlandiricisi, yerini 
2006 yilinda devreye girecek $ok 
daha gu^lii “Biiyu'k Hadron 
£arpi§tiricisi”na (LHC) birakmaya 
hazirlamyor. 


“Pauli’nin di§arlama ilkesi” tarafindan 

yasaklamyordu. Bu yuzden, bilinme- 

yen ve di§andan da gorulemeyen bir 

ozelligin onlan ayirdetmeye olanak 

saglayacagim varsaymak gerekiyordu. 

Bu yeni tur yuk elektriksel ytik gibi 

iki degil, iiq duruma izin veriyor. 

“Renk yukii” terimini yaratan, iiq te- 

mel renkle (mavi + kirmizi + sari = be- 

yaz = sifir) kurulan benzerlik kendini 

kisa stirede kabul ettirdi, ancak bu 

yalmzca bir benzerlikti. Birtakim had- 

ronlann bozunmasim ve kuarklarm 

da protonun iqinde birle§melerini sag- 

layan kuvvetli etkile§im, bu renk yuk- 

lerinin etkile§mesiyle aqiklamyor. ilk 

kez 1973 yilinda bulunan bu kuvvetli 

• 

etkile§im kurami Ingilizce’deki adi 
olan “quantum chromodynamics” in 
kisaltmasiyla QCD olarak bilinir. 

Kag Tane Kuark Var? 

1960’li yillarm sonlarmda, iiq tur 
kuark, yani u, d ve s gozlenmi§ti. Fi- 
zikqiler zamanla, bunlardan ikisinin 
parton, yani etkile§melere ugrayan 
gerqek parqacik olduklarim kabul et- 
mek zorunda kaldilar. Kuarklar 
“elektromanyetik” ve elbette “kuvvetli 
etkile§me”nin yamsira, ancak parqacik 
diizeyinde sezilebilen “zayif etkile§- 
me” gibi iiguncu bir ttire de duyarli- 
dirlar. Kuramcilar otuz yillik bir qaba- 
nin ardindan, etkile§melerin fotonlar 
araciligiyla yapildigi kuantum elektro- 
dinamigi modelinde, bir zayif etkile- 
§im kurami olu§turdular. Burada, fo- 
tonun rolunu iiqlii bir grup (W + , W ve 
Z°) iistleniyor. Bu kuramin en onemli 
sonucu, bu iki kuvvetin, yani elektro¬ 
manyetik ve zayif etkile§melerin ikisi¬ 
nin de aym temel kuvvetin, yani elekt- 
rozayif etkile§menin iki farkli yamn- 
dan ba§ka bir §ey olmadiklanydi. Bu 
kurami gozlemlerle birle§tirmenin en 
guzel yolu, dogrudan goriilemeyecek 
kadar agir, ama varligi kimi tepkimele- 
ri olanaksiz kilacak dorduncii bir ku- 
arkm daha varligim one surmekti. Za¬ 
yif etkile§me iqin dogru kurami bul- 
mu§ olma inanci oyle buyiiktu ki, yeni 
bir kuark iqin olan bu onerme (postu¬ 
late) kamtin yerini aliyordu. Eger da¬ 
ha agir olsaydi, daha sonra, bir sonra- 
ki hizlandincida gozlenecekti. Gerqek- 
ten de, 1974 yilinda bulundu ve (biraz 
da buyuculiik qagri§imiyla) “qekici” 
(charming) (c) kuark adi verildi. Bu c 


Temmuz 2003 



BiLiMveTEKNiK 












kuarki mucizevi bir §ekilde, kuram ile 
deneyler arasmdaki turn geli§kileri qo- 
zuyordu. Ek bir kuarkin varligi, yeni 
pargaciklarin, ornegin biitiin kuark 
turlerinin kendi aralarindaki bile§im- 
lerinin varligina da i§aret ediyordu. 
Bunu izleyen yillarda, c’nin gekicili- 
giyle kar§da§masi olasi turn pargacik- 
lar saptandi. 

Kuramin bir ba§ka ba§arisiysa, lep- 
tonlar ile kuarklar arasmda derin bir 
baglantinin elde edilmesi oldu. Lep- 
tonlar §imdi artik dorde ula§mi§ti, 
gunku muon (elektronun yegenlerin- 
den biri) ve onunla baglantili olan not- 
rino sirasiyla 1936 ve 1962 yillarmda 
bulunmu§lardi. Dort leptonda oldugu 
gibi, dort kuark da iki§erli iki grupta 
toplaniyordu. Boylece, gergekten te- 
mel denebilecek ilk pargacik ailesi be- 
lirmi§ oluyordu. Bunlar elektron, 
elektronun notrinosu ve u (yukan) ile 
d (a§agi) kuarklanydi. Ikinci ailedeyse, 
muon, muonun notrinosu ve s (garip) 
ile c (gekici) kuarklan vardi. 1932 yi- 
lindan beri ilk kez olarak, temel tane- 
ciklerin (Mendelyefin kimyasal ele- 
mentler igin hazirladigma benzeyen) 
akilli bir gizelgesi, ustelik bunlarm et- 
kile§melerine ili§kin e§siz bir kuramla 
birlikte ortaya gikiyordu. 

1975 yilinda, yeni bir leptonun, 
(tau) nun bulunmasi yeni sigramalara 
yol agti. Eger leptonlarla kuarklan kii- 
meleyen gizelge dogruysa, yeni birta- 
kim kuarklan da beklemek gerekmek- 
teydi. Bu ongorii, bir kez daha dogru 
gikti. Once 1977, sonra da 1992 yilla- 
rinda, Chicago’daki Fermilab’den Le¬ 
on Ledermann, ozellikle kendisi lqm 
kurulan Tevatron hizlandiricismda, gi- 
derek daha devasa aygitlar aracdigiy- 
la, once “alt” kuarki b’yi (“bottom”), 
sonra da listedeki sonuncu olan “ust” 
kuarki t’yi (top) gostermeyi ba§ardi. 
1995 yilinda, temel tanecikler gizelge- 
si bir kez daha baki§imli (simetrik) ha¬ 
le gelmi§ti ve artik alti lepton iqin alti 
kuarktan olu§an iiq aileyi igermek- 
teydi. 

Liste tamamlanmi§ miydi? Cenev- 
re’deki LEP (Large Electron - Positron 
Collider - Elektron Pozitron 
Qarpi§tmcisi) adli pargacik hizlandm- 
cisi once buna kismi bir yamt verdi: 
yalmzca tig tur hafif notrino vardir. 
Sonra gokbilimciler buna daha saglam 
bir yamt eklediler: supernova gozlem- 
lerinin ve evrendeki doteryum miktan 
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olgumlerinin sonuglan, yalmz ve yal- 
mz iiq tur notrinonun bulundugunu 
ortaya koyuyordu. Leptonlarla kuark¬ 
lar arasmdaki kesin ili§ki boylece, ev- 
renimizde yalmzca alti tur kuark bu¬ 
lundugunu one stirmekte. §imdi hard 
hard bu sayinin kokeni ara§tirdiyor... 


Kuarklar Nerede 
Bulunurlar? 

Proton ile notronda bulunan u ve 
d ile once kozmik pargaciklarda orta¬ 
ya gikan s kuarklanndan ba§ka, an- 
cak fizikgilerin kullandigi pargacik 
hizlandiricdannda kendini gosteren 
u q agir kuark daha biliniyor. Peki 
bunlara ba§ka bir yerde daha rastla- 
nabilir mi? Bu soruya verilecek yamt 
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“evet”, giinku kuarklar gergekten bir- 
den fazla yerde bulunabilirler. Daha 
kesin konu§mak gerekirse, kuarklar 
heryerdedir, hatta bo§lukta bile... As- 
linda gergek bir fiziksel nesne olan 
kuantum bo§lugu bu evrende bulu¬ 
nan turn alanlan ve olasi turn parga- 
ciklan igerir, aynca bunlarm surekli 
yaptiklan dalgalanmalar olgulebilir. 
Kullamlan hizlandincdar, yuksek 
miktarda enerjiyi qok ktiguk bir ha- 
cimde yogunla§tirmaya, boylece de 
zamamn buyiik bolumiinde kararsiz 
davranan bir “pargacik-kar§it parga- 
cik” giftinin olu§masi iqin yeterli bir 
dalgalanmayi tetiklemeye olanak ve- 
ren aygitlar. Altinci kuarki bu “bo§- 
luk”tan gikarmak lqm gerekli enerji 
korkung buyiiklukte oldu. E=mc 2 
formulu kullandarak, bu kuarkin kut- 
lesinin bir kur§un atomununkine e§it 
oldugu hesaplanabilir. 


Kuarklar Birbirleriyle 
Nasil Etkile§iyorlar? 

Fizikgiler, pargaciklarm daha “par- 
ton” olarak bilindikleri zamanlarda ya- 
pilan ilk gozlemlerinden, bunlarm pro¬ 
ton ya da notron iginde ozgur bigimde, 
kolaylikla yer degi§tirdikleri sonucuna 
ula§tdar. Proton, igindeki kuarklarm 
gikardmasi igin pargalanabilecek miy¬ 
di? Ne yazik ki, siz kuarklan birbirle- 
rinden ayirmaya gali§tikga, tipki uzatil- 
maya gali§dan bir yayin buna daha bu- 
yiik bir kuvvetle direnmesi gibi, kuark¬ 
lar arasmdaki etkile§im de artar. 

Renk yukuniin etkile§mesi demek 
olan kuantum kromodinamigi kurami, 
kuarklarm adina “gluon” denen (ve 
elektromanyetik etkile§medeki “fo- 
ton”a kar§dik gelen) pargaciklan de- 
gi§ toku§ ederek etkile§tiklerini agikli- 
yor. Aynca, QCD bir kuarkin kendini 
“giplak” olarak gostermesini de yasak- 
liyor. Qunkii bu kurama gore, bir ku¬ 
ark gevresinden yahtdamaz ve eger 
buna zorlamrsa gevresi kuantum bo§- 
lugundan dogrudan toplanan onlarca 
pargacik tarafindan ku§atdir. En azin- 
dan bir “kuark-kar§it kuark” gifti ge- 
reklidir, ama bu olgularda gegerli olan 
dinamikler zincir §eklinde birbirini iz- 
leyecek ve sonugta ba§ka giftleri de 
olu§turacak olan dalgalanmalan ba§la- 
tir. Stanford’da ve Hamburg’daki 
DESY’de 1970Ti yillarda yapilan ilk 
SPEAR deneylerindeki gozlemlerden 
beri, qok yuksek enerjili pargaciklar 
arasmdaki garpi§malarm, sikica iqiqe 
gegmi§, koni bigimli pargacik ktimele- 
ri yarattiklan biliniyor. Bu ise, en ya- 
lin durumlarda bile, sirt sirta atilan iki 
demet demektir. Adina ugaklardaki gi¬ 
bi “jet” denen bu demetier, bo§luktan 
firlatdan ve buyiik bir hizla giden iki 
kuarkin bir gosterimi. Bu jetler, ku¬ 
arklarm dinamiginin varligimn e§siz 
birer gorsel kamti. 

Bundan ba§ka, uq jetli olaylar da 
var: Ciguncu jet, yalitdmi§ halde tek 
ba§ina gozlenemeyecek olan bir glti- 
onun madde haline gegmesi. 


Kuarklar Gergekten 
Temel Tanecik mi? 

Kimi kuramcdar kuarklarm da birta- 
kim alt bile§enlerden olu§tuklan bir ma- 
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Kuarklar Hep Var miydi? 

Evrenin ba§langicina ili§kin kuramlar (Biiyiik 
Patlama), astrofizikle par^acik fiziginin yakinla§- 
masi sayesinde, giderek daha kesin bir hal alma- 
ya, hatta Biiyiik Patlama’nm da deneysel £ah§ma- 
lara katkida bulundugu du§uniilmeye ba§ladi! Ger- 
^ekten de, evrenin ilk hali yalmzca tek tek par^a- 
ciklardan olu§uyordu ve hizlandiricida yapilan bir 
deney tam olarak, bu senaryonun bir boliimiine, si- 
caklik (dolayisiyla da enerji) arttikgi daha gerilere 


uzanan bir doneme karglik gelir. Zamamn tersine 
dondiiruldiigu bir filmde, evrenin enerji yogunlugu 
once molekulleri, sonra atomlari, en son da atom- 
larin ^ekirdeklerini par^alayacak kadar artar. Yapi- 
lan hesaplar, bunun otesinde, yani evrenin ya§i da¬ 
ha ancak 1 mikrosaniye (saniyenin milyonda biri) 
kadarken, sicakligimn, maddenin kuarklarin ve 
gliionlarin kendilerini simrlamadan, ozgiirce dola- 
§abildikleri haliyle uyumlu oldugunu gosteriyorlar. 
Kuarklarla gluonlardan olu§an ve adina plazma de- 
nen bu durum laboratuarda ayrintili bigmde ince- 
lendi ve sonu^lar 2000 yilimn ilkbaharinda, 


CERN’de (Centre Europeen des Recherches Nucle- 
aires) (Avrupa Niikleer Ara^tirma Merkezi) £ali§an 
gruplarca (belki de fazla hizli bir §ekilde) kamu- 
oyuna duyuruldu. ABD’deki Brookhaven laboratu- 
varmda 2000 yili ilkbaharinda ^ali§maya ba§layan 
RHIC hizlandiricisi, kuarklarin ve gliionlarin ozgiir 
olduklari, cok uzak ge^mi§te kalan bu am yeniden 
canlandirmak ign bayragi devraldi. Peki, bu ener- 
jilerin otesinde kuarklara ne olur? Kuram biitiin et- 
kile§melerin, hatta leptonlarla kuarklarin da birle- 
§erek, tek bir ^e§it temel tanecige izin verecekleri- 
ni ongoriiyor. 


tematiksel gergeve kurmaya gali§tilar, 
ancak bu denemeler marjinal gabalar ol- 
maktan oteye gegemedi. Fizikgilerin ug- 
ra§ilari daha gok, biitiin kuvvetlerin tam 
anlamiyla birle§tirilmesi iizerinde yo- 
gunla§mi§ durumda ve bu konuda en 
tutkulu kuramlar uzay-zaman yapisina 
saldiranlar. Boylece, kiitlegekimini de 
genel yapiya katan siipersicim kuramla- 
ri, temel “tanecikler”in (yakla§ik 10 30 
metre uzunlugundaki) kuantum sicim- 


ler oldugu ve incelmi§ topolojilerde ge- 
li§en gok boyutlu uzaylarda gegerli. Is- 
ter leptonlar, isterse kuarklar olsun, bi- 
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zim gozlemledigimiz pargaciklar, yalmz- 
ca bu sicimlerin farkli titre§im kiplerinin 
gosterimlerinden ba§ka bir §ey degiller. 
Son derece soyut olan, bu a her§eyin ku- 
rami” laboratuarda denenmekten uzak, 
ama elektronun bulunu§undan yiiz yil 
kadar sonra, yeni girdigimiz yiizyilda da 
fizikgilerin tutkularimn giizel bir goster- 
gesi durumunda. 

Yrd. Dog. Dr. Erciiment Akat 

Yeditepe Universitesi Fizik Bolumu 
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insamn evrimlegne siirecine baktigimizda, 
turn i§lerini genelde beden giicunii kullanarak 
yaptigim goriiyoruz. Teknolojinin geli§mesiyle 
birlikte makinelerin devreye girmesi, beden gii- 
ciine olan ihtiyaci da ortadan kaldirdi. Binlerce 
yil ^ah§maya ah§an insan viicudu, g)k kisa bir za- 
manda (son 30-40 yil) tembellige ali§maya ba§la- 
di. Viicut boyle kisa bir zamanda buna nasil tep- 
ki verecegini bilemediginden, hareketsizlige bag- 
li bir g>k hastalik meydana gelmeye ba§ladi. Bi¬ 
lim adamlari, insamn saglikli bir ya§am siirmesi 
ign siirekli hareket etmesi gerektigini soyliiyor- 
lar. Bunun yamnda, hareket etmenin, spor yap- 
mamn gerekli olduguna hi£ kimse bir §ey demi- 
yor; ama i§ uygulamaya geldiginde g)k az kimse 
bunu yapiyor. En bilinen bahanelerse "aman ca- 
mm bizden ge^ti", "bu ya§tan sonra bana gu'ler- 
ler", "zapping yapmak varken, viicudu yormamn 
bir anlami mi var?". 

Aslinda spora oldukgi kolay ba§lamyor. 3-4 
kati bir merdivenle gkip ya da az egimli bir yo- 
ku§u yuriidugunuzde, soluk soluga kaliyorsamz, 
ilk olarak spor yapmaya ba§lamaliyim diyorsu- 
nuz. Spora ba§ladiktan bir siire sonra aym §eyle- 
ri tekrar etmek, dogal olarak insam sikmaya ba§- 
liyor. Hemen ardindan "ben ne yapiyorum?" so- 
rusunu kendi kendine sormaya ba§hyorsunuz. \§- 
te en kritik donem burasi. Bu donemi atlatabilir- 
seniz spor hayatina devam ediyorsunuz. Genelde 
yapilansa, ba§layip birakmak. Bu nedenle her- 
hangi bir sporu yapmaya ba§lamadan once, ken- 
dinizi sporu birakmama konusunda iyice motive 
etmeniz gerekli. Yagmz, fiziksel ve kiglik ozellik- 
leriniz hangi sporu yapacagimzi belirler. Sevme- 
diginiz bir sporu uzun siire yapamazsimz. Yalmz- 
liktan ho§lananlar ign bireysel sporlar, grup gi- 
li§malarindan ho§lananlar ignse takim sporlarim 
se^mek, uzun siireli bir spor ya§ami ign gerekli. 

Her ya§ta ve zamanda yapabileceginiz jog¬ 
ging (yava§ ko§ma), yiizme, bisiklet, viicut gelig 


tirme, jimnastik, yiiriiyii§ gibi sporlar var. Jog¬ 
ging, kas ve iskelet sisteminin dayamkliligim ar- 
tirir, kalp ve akcigeri geli§tirir. Yiizmeyle viicu- 
dun tiim kaslari galiftirilabilir. Bisiklet, bacak ve 
karin kaslarimn gelignesini saglar. Jimnastik 
hem viicudu esnetir, hem de diger spor dallari 
ign bir on hazirlik sporu olarak yapilabilir. Viicut 
geli§tirmeyle viicudun zayif bolgeleri kuvvetlendi- 
rilebilir. Yiiriiyii§se, ozel yetenek gerektirmeyen, 
herkes tarafindan ya§am boyunca kolaylikla yapi- 
labilen, hem ekonomik hem de birg)k spor dali- 
na oranla ozellikle dayamklihgi artirmasi baki- 
mindan oldukgi etkili olan bir spor. Yiiriiyii§iin 
aslinda en onemli ozelligi, viicuda yaptiklarindan 
g>k yapmadiklari. Birg>k spor dalinda kas trav- 
malari, burkulmalar, kramplar, bel ve sirtta geg- 
ci yaralanmalar, lit kopmasi gibi £e§itli spor ya- 
ralanmalarina, yiiriiyii§te hemen hemen hi£ rast- 
lanmaz. 

Nasil Yuriimeli? 

Yiiriiyiifte de diger sporlarda oldugu gibi, ha- 
rekete ba§lamadan once isinma, aktivitenin biti- 


minde de soguma hareketleri mutlaka yapilmali. 
Yiiriiyu§ ign isinmamn g)k fazla yapilmasina ge- 
rek yok. ilk etapta 30 dak. siireyle ba§lamak kas- 
larin isinmasi ign iyi bir siire. Daha sonra kade- 
meli olarak artirarak 1 saate kadar gkarilabilir. 
insan viicudunda, spor yaparken ilk 25 dakikada 
sadece kaslar isimyor. Bu dakikadan sonra da vii¬ 
cut yaglari yakmaya ve kondisyon yiiklemeye bag 
liyor. Yiiriiyii§ siiresini 25-30 dakikayla sinirli tut- 
mak, viicudu yormaktan ba§ka bir i§e yaramiyor. 
Yani viicuttaki yag, tarn ^oziilmeye ba§lanacagi 
anda durmu§ oluyoruz. Soguma hareketi olarak, 
yiiruyufun son 5 dakikasinda, yiiriime hizini ka- 
demeli olarak diigirmek yeterli. Ayrica jimnastik 
hareketleri ya da gerdirme de yapilabilir. Sogu¬ 
ma aym zamanda, kas kramplarmi, sertle§meleri, 
agri ve acilari onlemede onemli. Bir de yiiriiyii§ii, 
dolagna ya da gezintiden ayirmak gerekiyor. 
Agk havada dola§mak onemli ama bu samldigi 
gibi insan viicuduna dogrudan bir yarar saglami- 
yor. Ancak planli, tempolu ve devamli yapilan yii- 
riiyii§, belli bir zaman sonra solunum ve dolagm 
sistemi iizerinde fizyolojik bir yarar sagliyor. Yii- 


Egzesiz tiirii 
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Cesitli 
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g§itli yerlerde ve egimlerde, ek agirlikli ya da agirliksiz, ^e§itli hizlarda, ortalama bir insamn yuruyii§ yaparak harcadigi enerji miktari (ozetle 
yiiriiyiisle onemli miktarda kalori harcamr). 
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ruyu§e ilk ba§lamldiginda kalp bolgesinde igne 
batmasi gibi bir agri olu§abilir. Bu, organizmaya 
a§iri yiiklenildiginde oksijenin bu sistemleri yete- 
ri kadar besleyememesinden kaynaklanan bir du¬ 
rum. Boyle bir durumda uygulanan yiiksek tem- 
podan hemen vazgeglmeli. Ancak belli bir kon- 
disyona ula§tiktan sonra yiiksek tempolu £ah§ma- 
ya geglmeli. 

Su ihtiyaci 

Biyolojik olarak baktigimizda kaslarin ^ali§- 
masi ign enerjiye ihtiyag var. Bu enerji, kandaki 
besin maddelerinin oksijenle yakilmasindan elde 
edilir. Kaslar hizli gali§tikga enerji ihtiyaci dolayi- 
siyla besin ve oksijen ihtiyaci da artmaya ba§lar. 
Daha fazla oksijen ign daha sik nefes alip verme- 
ye ba§lariz. Oksijen, kalpten gelen temiz kanla 
saglamr. Kalpten damarlara daha fazla kan pom- 
palandikgi, damarlarda bir isi artig meydana ge- 
lir. Bu arti§ da ancak terlemeyle du^urulur. Ter- 
lemeyle birlikte viicuttan bir miktar su da kaybe- 
dilir. Bundan dolayi antrenman sirasinda mutla- 


Yiiriiyii§ tipi 

Adim frekansi 

Toplam Mesafe 


(adim/dakika) 

(km/saat) 

Yava§ 

60-80 

2.5-3.5 

Normal 

90-110 

5-6 

Hizli 

110-130 

7-8 

Yiiriiyu§te mesafe tahmini 



ka su ya da sivi aimak gerekir. Vucudun yeteri 
kadar ter iiretebilmesi ign, yeteri kadar siviyla 
dolu olmasi gerekir. Terlemeyle kaybedilen siviyi 
karglamak ign yaklagk her 10-15 dakikada 1-2 
yudum sivi almmali. Alinmadigi zaman perfor- 
mansta dufiikluk meydana gelir. Sivi olarak sade- 
ce su da iglebilir. Ama karigm igecekleri daha 
yararli. Pratik olarak hazirlanabilecek en kolay 
karigm, 0.5 It’lik bir suya biraz limon ya da por- 
takal sikip, iizerine 1 gr tuz ve 2-3 giy kaggi §e- 
ker konulmasiyla saglanabilir. 

Yiiriime sirasinda, soluk ali§ verigni de dii- 
zenli yapmak gerekiyor. Nefes verme, nefes al- 
madan daha kisa olmali. Ornegin yiiriime sirasin¬ 
da ii£ adimda nefes alip iki adimda vermek ge- 
rekli. Bu, siirekli yapildigi zaman derin nefes al¬ 


Spor dali 

Geli§tirdigi Ozellikler 

Ek Spor Dalian 

Harcanan Kalori Miktari 

Dakikada 

Saatte 

Aerobik- Jimnastik 

Hareketlilik 
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Toplu Oyunlar 

5-8 
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ma ali§kanligi kazandirir. Kisa ve sik nefes alip 
verdigimizde, akcigerdeki havayi tarn olarak bo- 
§altamadigimizdan igerideki havayi tekrar kullan- 
mak zorunda kaliriz. Bunun sonucuysa gibuk yo- 
rulma ve kalbin daha fazla gdignasi. Siirekli ya- 
pilan antrenmanlar, akcigerin vital kapasitesinin 
(bir nefes aldigimizda kullamlan hava miktari) 
artmasim saglar. Dolayisiyla, akcigerlerde kulla- 
mlmayan artik hava miktari azalir. Derin nefes 
alip verme, ba§langi£ta bilingli olarak yapilir, bir 
siire sonra da ali§kanlik haline gelir. Tiim bunlar 
yiiriiyiifiin, kalp ve solunum sistemi ign oldukgi 
uygun bir egzersiz oldugunun gostergesi. Solu¬ 
num ve kalp rahatsizliklari olanlara yiiriiyiifiin 
onerilmesinin asil nedeni, herkesin yapabilecegi 
bir aktiviteden g)k solunumu, dolayisiyla kalbin 
gilignasim da diizenlemesi. 

Yiiriiyii§ii agk havada yapmak en iyisi. Sem- 
tinize yakin bir yerdeki belediyelerin yapmi§ ol- 
dugu yiiriiyii§ parkurlari en uygun yerler. Ancak 
buna firsat bulamayanlar, spor salonlarindaki yii- 
riiyii§ bantlarim da kullanabilirler. Spor salonlari- 
nin bir faydasi da, hem bir uzman e§liginde spor 
yapiyorsunuz, hem de belli bir bedel odediginiz 
ign kendinizi gitmek zorunda hissediyorsunuz. 

Bunlarin yamnda hafta sonu sporculugu g)k 
tehlikeli. Tiim bir hafta viicudu hi^ hareket ettir- 
meyip hafta sonu birden yiiklenince, kaslar ve 
refleksler hazir olmadigi ign sakatlanma riski ar- 
tar. Hah sahada futbol ma^lari buna en giizel or- 
nek. Genelde haftada bir kez yakin arkada§ gru- 
buyla yapilan, bundan dolayi olduk^a hirsli ge^en 
ma^lar sirasinda burkulmalar, tendon zedelenme- 
si, lif kopmasi, ani kalp sorunlari gibi rahatsizlik- 
lar oldukgi fazla goriiliir. Hatta kignin spor ya- 
§ami bile sona erebilir. Burada yapilmasi oneri- 
len, sporun ya§am boyu ve diizenli olarak hafta¬ 
da en azindan 2-3 kez ve 45-60 dakika siireyle 
ve viicudu fazla zorlamadan yapilmasi. Ayrica 
uzun bir zaman spor yapilmami§sa, spor yapma- 
ya karar verildiginde, spora ba§lamadan once bir 
saglik kontroliinden ge^mekte yarar var. 

Tiirkiye’de sporu ya§am tarzi olarak goren ve 
uygulamak isteyenler ign de bir spor federasyo- 
nu var. Oldukgi yeni olan Herkes ign Spor Fede- 
rasyonu (HiS), faaliyetlerini spor lisansina sahip 
olmayan herkes ign, yurdun ^egtli yerlerinde ge¬ 
nelde halk yiiriiyiifleri olarak diizenliyor. 
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Metaller, dzellikle igne sularinda bulunan miktarlariyla sik sik gundeme geliyorlar. Bunlarin 

• • 

pek g>gu vucudumuza olan zararli etkileriyle biliniyorlar. Ozellikle talyum, kur§un, selenyum, 
arsenik gibi metaller, akillarda "zehir" kavramim olufturan metallerden. Ancak, zararlarimn 
yamnda, metaller ya§amin temel i§leyi§i ign onemliler. Hep sakinmamiz gerektigini 
dii§undugumuz bu metaller, aslinda vucudumuz ign gerekli ve zaman zamanda "kurtaricimiz". 
Hatta, bazi mikroorganizmalar ign "ya§am" kaynagi. Bilimadamlari, ya§ayan organizmalarda 

metallerin "iki yuzlii" tabiatlarim inceliyorlar... 
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A ldigimiz herhangi bir gi- 
da urununun ambalajina 
baktigimizda, "besin oge- 
leri" kisminda, iginde bu- 
lunan besinlerin listesini 
goruruz. Siklikla sodyum, demir, kal- 
siyum gibi metaller de bu listede yer- 
lerini alir. Yani, metaller (en azin- 
dan bir kismi) saglikli beslenmek 
igin gerekli. 

Vucudumuz, sodyum, potasyum, 
kalsiyum, fosfor ve magnezyum gibi 
bazi metallere daha qok, bazilannaysa 
qok az miktarlarda gereksinim duyar. 
iglerinde metal olmayanlarla birlikte, 
vucudumuz igin gerekli olan bu ele- 
mentlere mineral denir. Bu mineralle- 
rin bir kismi, normal §artlann devam- 
liligi iqm viicudumuzdaki tiim hucre- 
lerde bulunuyor. Bunlara makro mi- 
neraller deniyor. Makro minerallerin, 
vucuttaki (ani) dengesizligi olumcul 
rahatsizliklara neden olabiliyor. An- 
cak, bu dengesizlik gogunlukla tuketi- 
len gidalardan kaynaklanmiyor. Gida 
tuketimindeki dengesizlik, daha qok 
kronik rahatsizliklara yol agiyor. Or- 
negin, a§in sodyum alimi, ytiksek tan- 
siyona neden olabiliyor. 


Vucu- 

dumuzda daha az 
miktarlarda gereksi¬ 
nim duydugumuz oteki mi- 
nerallerse, mikro mineraller. 

Mikro mineraller, eger organik kay- 
naklardan geliyorsa saglikli olabiliyor; 
gunkii organik kaynaklardan gelen 
mineraller genellikle i§lenmi§ olarak 
bize ula§iyorlar. Ornegin bitkiler, top- 
raktan mineralleri alir, sindirir, iyonik 
hale getirirler. Boylece, insanlarca 
hazmedilmesi daha kolay olur ve bi- 
rikmeden kaynaklanan zehirlenme 
tehlikesi de ortadan kalkar. Ancak, 
agir metaller gibi inorganik kaynaklar¬ 


dan gelen mineraller vucutca kullam- 
lamiyor; gunku bunlar, dokularda bi- 
rikme egiliminde oluyorlar. 

Metallerin viicudumuzdaki eksikle- 
ri kalp hastaligi, §eker hastaligi ve sa- 
ra gibi ge§itli kronik hastaliklara ne¬ 
den oluyor. Fazla miktarda alindigin- 
daysa, yine bu bize saglik sorunu ola¬ 
rak geri donebiliyor. Yani, bu mine¬ 
rallerin pek gogu saglikli bir be- 
den iqin "olmazsa olmaz" saml- 
sa da, fazlasi "goz gikanyor". 

Tipta Metaller 

Qogu metal iyonu 
yalnizca vucudu¬ 
muz igin gerek¬ 
li besinlerin 
degil, aym 
zamanda tib- 
bi tedavilerin 
de onemli bir pargasi. Ustelik bu me¬ 
taller, yalnizca ginko, bakir ve manga- 
nez gibi beklendik metaller degil. Lis- 
te oldukga uzun ve §a§irtici. "Zehirli" 
damgasim yiyen selenyum ve molib- 
den gibi metaller de listede yerini al- 
mi§. Liste, arsenik, nikel, silikon ve va- 
nadyum diye siiruyor. Bunlar, tibbi te- 
davilerde kullamlan "onemli" element- 
ler olmaya aday metaller. Ornegin, bir 
zamanlar bir numarali zehirli element 



Li 2 Co 3 

Manik depresyon 


67 Ga-sitrat 
Tiimorun klinik tamsi 


99 m Tc-kardiolit 

Kalp hastaliklarinin tamsi 


111 


In-DTPA 
Beyin goruntiileme 


153 Sm-EDTMP 

Kemik kanserinde agri azaltici 


Gd-BOPTA 

Hepatik safra manyetik rezonans 
goruntiileme (MRI) 


Bi-subsalisilat 
mide iilseri tedavisi 


BaSO^ 

Mide-bagirsak rontgeninde 
kontrast artirici 


Auranofin (altin bile§igi) 
Eklem iltihabi tedavisi 


Karboplatin 
Yumurtalik kanseri 
tedavisi 


Metal iyonlari, ^e§itli hastaliklarin tarn ve tedavisinde olduk^a onemli bir yere sahip. Gadolinyum, indiyum, 
teknesyum gibi elementler tibbi goriintuleme; samaryum ve altin, kemik kanserinde ve eklem iltihabmda agri 
azaltici; bizmut, lilser tedavisinde; lityum manik depresyonda sakinle§tirici olarak kullamliyor. Galyum, 
tiimorun klinik tedavilerinde ve platin de, kanser tedavisinde kullamliyor. 


olarak tespit edilen selenyum, §imdi 
gogu multivitamin formullerinde kul- 
lamliyor. Selenyumun, insanlarda se¬ 
lenoprotein ve selenoenzimlerde 
onemli biyokimyasal gorevleri oldugu 
biliniyor. Benzer §ekilde, platin de 
kanser tedavilerinde kritik bir oneme 
sahip. Tiimuyle inorganik bir bile§ik 
olan 'cis-platin ? in devreye girmesiyle, 
25 yilda geng erkeklerde testis kanse¬ 
ri yuzunden oltim oram %100’den 
%10’a du§mu§. 

Metallerin vucudumuza olan bu iki 
"zit" etkisinden dolayi, metal bazli 
ilaglar ve tarn yontemlerindeki kulla- 
mmlari oldukga tarti§mah. Ancak, 
dogru miktarlar ayarlanabildiginde 
bunlarm kullammi, tipta ve ilag tedavi¬ 
lerinde oldukga onemli bir yere sahip. 
Metaller, insan sagligina hem yararli 
hem de zararli olabiliyorlar. Yarar ve 
zarar arasinda duran tek gizgiyse, kul- 
lamlan miktar. isvegli hekim Paracel- 
sus’un 16. yy’da belirttigi gibi: "Turn 
maddeler zehirdir. Dogru miktar, ze- 
hir ve ilaci birbirinden ayinr." 
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indiyum, In-DTPA olarak; teknesyum, ^^ m Tc- 

kordiolit olarak ve galyum da ^Ga-sitrat olarak 
tek foton yayimli bilgisayarli tomografide (SPECT) 
kullamliyor. Yandaki goruntii, iki tarafli akciger 
birle§mesini ve akciger zarmdan kamn ba§ka 
dokulara aki§mi gosteriyor. 

Gtintimtizde, metal iyonlarimn uy- 
gun alim miktarmi ana hatlariyla belir- 
ten gizelgeler, normal ve saglikli in- 
sanlara gore hazirlanmi§. Ancak, bun- 
lar belki de halkin btiytik bir kismi 
iqin uygun degil. Ornegin, onemli mi- 
nerallerin a§in eksiklikleri, koroner 
kalp hastaligi, §eker hastaligi, bobrek 
hastaligi (nefropati) ve sara gibi ge§it- 
li kronik hastaliklarm geli§imine kat- 
kida bulunuyor. Tersine, genetik bo¬ 
zukluk, hastalik durumu, gevre kirligi 
gibi nedenlere bagli olarak fazla metal 
iyonu ytiklemesi de ciddi rahatsizlikla- 
rin ontinti agabiliyor. 

Yalmzca dogru miktar degil, aym 
zamanda dogru metal-ligant bile§imi 
de onemli. Ligant, bir metal iyonuna 
ya da bir makromolektile baglanan bir 
atom ya da molektile deniyor. Ozellik- 
le, almag (reseptor) proteinlere bagla¬ 
nan haberci molektiller ve enzimlere 
baglanan diizenleyici molektiller iqin 
kullamliyor. Metal igerikli bile§iklerde 
ligant, genellikle metal iyonuna bagla¬ 
nan ve onun fiziksel, kimyasal ozellik- 
lerini dtizenleyen bir organik bile§ik 
oluyor. Inorganik ilag tasariminm 
onemli bir ozelligi, kullamlan ligantin 
organizma iqin gerekli metal alimim, 
yani organizma tarafindan i§e yarar 
§ekilde kullamlan miktan nasil etkile- 
digi. 

Gerek genetik bozukluk gerekse 
ileri yara olsun, metal iyonu fazlasi ve 
metal iyonu eksikliginin tedavileri 



benzer stratejilere dayamyor. Orne¬ 
gin, Wilson hastaliginda, turn vticut 
dokularmda zehirli miktarda bakir bi- 
rikmesi olur. Tedavi, biriken bakirin 
vucuttan uzakla§tinlmasi iqin metal 
iyonlarimn gelasyonunu, yani organik 
iyonlarla metal iyonlarm yapisal birli- 
gini igerir. Bunun iginse, gelat madde- 
si (agent) olarak penicillamine ya da 
trientin kullamliyor. 

Demir eksikligi hastaligi (anemi) 
yanm milyardan fazla insam etkileyen 
yaygin bir hastalik. Bu hastaligin teda- 
visi de, gelat olarak demir eklemeyi 
gerektiriyor (ornegin, ferrochel). Qe- 
lasyon, doku alimi ve dagilimim kolay- 
la§tinyor ve kemik iliginde kan sente- 
zi yapilan bolgeye iletimi sagliyor. Ter¬ 
sine, demir ytiklemesi de oldukga yay- 
gin ve oltimctil olabilen bir hastalik. 
Yani, hemoglobin tiretmek iqm demire 
duyulan gereksinimin yam sira, a§in 
demir ytiklemesi de oldukga zehirli 
olabiliyor. Bu durumda da, yine teda- 
vide gelasyon yontemi kullamliyor. 
Hemokromatosisde (demir ytikleme- 
sinden kaynakli metabolik bozukluk), 
Desferal (demir iyonlanm kendi mole- 
ktil yapisina katabilme ozelligi goste- 
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ren, goztintirltigti ytiksek organik bir 
madde), demirin biriktigi organlardan 
uzakla§tinlmasim kolayla§tinyor. De¬ 
mir eksikligi ve a§in demir ytiklemesi 
"paramn iki ytizti" gibi. Onemli olan, 
miktar, kullamlabilirligi (bioavailabi¬ 
lity) ve doku alimmin dogru ayarlan- 
masi ve dengelerin saglanabilmesi. 
Her ne kadar hentiz gerekli oranlar 
iqin yeterli hassaslikta olgumler elde 
edilemese de, yeni geli§meler her ge- 
qen gtin hiz kazamyor. Ornegin ginko, 
bundan 50 yil oncesine gore milyar 
kat daha duyarli olgtilebiliyor. 

Tipta metal iyonu kullammindaki 
geli§meler aslinda oldukga hizli. Htic- 
re boltinmesini baskilayan cisplatin, 
1960’larda Barnett Rosenberg ve eki- 
bince rastlanti sonucu bulunmu§tu. 
§imdiyse yaygin olarak ttimor tedavi- 
sinde kullamliyor. Bizmut bile§ikleri 
yuzyillardir tilser tedavisinde kullamli- 
yor. Manik depresyonun ilag tedavisin¬ 
de kullamlan lityum karbonatin bulu- 
nu§u da oldukga macerali. 10 yil on¬ 
ce bile, ilag kimyasinda metallerle ilgi- 
li geli§meler bilimadamlanm hayrete 
dti§tirtiyordu. Bugtinse, "en" zehirli 
metaller, yaygin olarak pek qok hasta- 
ligin tarn yonteminde kullamliyor. Or¬ 
negin, Baryum, mide-bagirsak rontge- 
ninde kontrast artinci olarak; gadolin- 
yum bile§ikleri, manyetik resonans go- 

rtinttilemede (MRI) kontrast maddesi 

• 

olarak kullamliyor. Indiyum, teknes¬ 
yum ve galyum bile§ikleriyse, tek fo¬ 
ton yayimli bilgisayarli tomografi 
(SPECT)’de kullamliyor. 

Tedavi amagli kullamlacak olan me- 
tallere karar verilirken dikkat edilen 
tek nokta, hangisinden ne kadar kulla- 
mlmasi gerektigi degil. Metallerin ok- 
sitlenme durumlan da, bu kararda ol- 
dukga etkili. Bu, ozellikle kemoterapi 
uygulamalannda kritik bir oneme sa- 
hip. Bir bile§ikteki metalin oksitlenme 
durumu, bu metalin en uygun miktan- 
nin ve doku tarafindan kullamlabilirli- 
ginin gostergesi. Ornegin, Cr(VI) bile- 
§ikleri oldukga zehirli olmasma kar- 
§in, Cr(III) bile§iklerinin zehir etkisi 
qok daha dti§tik oluyor. 

Oksitlenme, hticresel metabolizma- 
nin kagimlmaz bir yan etkisi. Bunda 
en btiytik etkense hticresel metaboliz- 
ma sonucu olu§an reaktif oksijen ttir- 
leri (reactive oxygen species - ROS). 
Manganez super oksit dismutaz 
(MnSOD) ve katalaz enzimleri, hticre 














iginde oksitlenmeyi engellemede go- 
revli enzimler; yani antioksidant sa- 
vunma sisteminin pargalari. Bunlar, 
hucredeki ROS’lari pargalayarak kul- 
lanilabilir hale getiriyorlar. Bu enzim- 
lerin eksikligi, hucrelerde oksitlenme- 
ye ve bu da genlerde bozulmalara yol 
agmanin yam sira sistemde ya§lanma- 
ya neden olabiliyor. Metal bazli ilag 
kimyasinda kokten bir yenilenmeye 
yol agacak olan yeni bir gali§ma da, bu 
enzimlerin taklitlerinin yapilmasmi 
amaghyor. Gorunen o ki, gali§malar 
meyvelerini vermeye ba§lami§ bile. 

MnSOD enzimlerinin taklitleri, bil- 
gisayar destekli modelleme yardimiyla 
laboratuvar sentezleri iqin tasarlanma- 
ya ba§lami§. Yapilan gah§malar, bir 
tepkimenin hizlandirilmasi sirasinda 
hucre iqi elektron transferinin, aktif 
bolgede (bir protein molekultinde li- 
gandm baglandigi yer) Mn(II)’ye ge- 
reksinim duydugunu gosteriyor. Bu- 
nun iizerine, bir dizi aktif Mn(II) bile- 
§ikleri hazirlanmi§. §u anda iki tanesi- 
nin klinik deneylerde kullammina ba§- 
lanmi§ bile. Tersine, katalaz enziminin 
taklitleriyse, aktif bolgede Mn(III) ge- 
rektiriyor. Her iki enzimin de taklitle¬ 
ri olan bir dizi salenmanganez komp- 
leksinin, sigan modelinde ROS’un ya- 
pay katalitik yiyicileri olarak aktif ol- 
duklan ispatlanmi§. 

• • 

Insanlar Rin "Zehir", 
Bakteriler Rin "Ya§am" 

Her ne kadar metallerin viicuttaki 
yararlarmdan soz edilse de, bazilari- 
mn yararliligi konusunda elbette ku§- 
kular suruyor. Ozellikle de, arsenik gi- 
bi akillara ilk olarak "zehir" kelimesi- 
ni getiren metaller. Bu nedenle, bazi 
organizmalann ya§amlarmi siirdur- 
mek igin arsenige bagimli olduklanm 
dii§unmek inamlmaz geliyor. Ancak, 
insanlar iqm arsenik ne kadar " ze¬ 
hir "se, bazi bakteriler iqm de o kadar 
"ya§am" demek. Gergekten de, ya§am- 
larmi arsenige borglu olan bir grup 
bakteri, besinlerini pargalamak ve 
enerji saglamak igin oksijen yerine ar¬ 
senik soluyor. 

Arsenik soluyan ilk mikroplar Mas¬ 
sachusetts suyatagimn kirli batakligin- 
da bulunmu§tu. Digerleriyse, soda go¬ 
ld ya da kaplicalarda bulundu. Zaten, 
arsenik soluyan bakterileri bulmak 



iqin bakilan ilk yer, bu "olagandi§i" ya- 
§am alanlan olmu§tu. Fakat, bu bakte- 
rilerin yalmzca "olagandi§i" bolgeler- 
de ya§ayabilecegi du§uncesinin yamlgi 
oldugu ortaya gikti. Arsenik soluyan 
bakterilere, nehirler ve yer alti sulan 
da dahil olmak uzere harita uzerinde 
gosterilen hemen hemen her alanda 
rastlamak mumkun. Peki bu, nehirler- 
de ya da oteki sulakalanlarda bolca ar¬ 
senik bulundugu anlamma mi geliyor? 

Arsenik, bol miktarda bulunan bir 
element degil, yerkabugunun yalmzca 
onbinde birlik (0,0001) bir kismim 
kapsiyor. Ancak oldukga yaygin bir 
element. Bazi metal ozelliklerine sa- 
hip olan bu gumu§-beyaz element, qok 
ender olarak saf halde bulunuyor. Ze- 
hirlilik ozelligi qok eski gaglardan be- 
ri bilinen arsenik, genellikle daha bu- 
yuk bir molekulun pargasi, ornegin, 
"insan oldurucu" olarak bilinen arse¬ 
nik trioksit (As203) formunda bulu¬ 
nuyor. Bilinen ozelliklerine kar§m, ar- 
senigin tip ve zehirbilim alanlarmda 
kullammina ba§landi. §u anda, arse¬ 
nik trioksit, losemi hastaligimn bazi 
turlerinin tedavisinde kullamliyor. 

Zehirlilik durumu, arsenigin kimya- 


Gadolinyum, manyetik rezonans goruntuleme (MRI) 
maddesine katiliyor. Gadolinyum metal iyonunun 
ozelligi, MRI goruntiisunun daha net olmasmi 
sagliyor. Bunun yamnda, manganez ve demir de 
MRI kontrast artirici olarak kullamlabiliyor. 
Yandaki goriintii karaciger MR goriintiisu. 


sal formuna bagli. Arsenat, fosfatin 
analog molekulu ve enerji uretimini 
saglayan oksidativ fosforilasyonu en- 
gelliyor. Arsenitse, arsenigin daha za- 
rarli bir formu; gunkii, sulfidril grupla- 
rma baglanarak pek qok proteinin i§le- 
vini yitirmesine neden oluyor. Arsenit 
bunun yamnda, solunumu da etkiliyor. 

Arsenik soluyan bakteriler elemen- 
ti arsenat bigimiyle soluyup arsenit sa- 
liyorlar. 

i§te bu i§lem, arsenik soluyan bak- 
terilerin farkedilmeleri iqm yeterli bir 
ipucu. Arsenigin bu iki formu arasin- 
daki farklilik, arsenik soluyan bakteri- 
lerin bulunmasim sagladi. 

Massachusetts Teknoloji Enstitusii 
(MIT)’nden ara§tirmacilar, uzun yillar 
kimyasal fabrikalarm atiklanm birak- 
tiklan su yataklanm incelerken, bekle- 
dikleri gibi qok miktarda arsenige 
rastlami§lar. Beklemedikleriyse, kar§i- 
la§tiklan arsenigin arsenit formunda 
olmasi. Bunun uzerine, arsenat for¬ 
munda olmasi gereken bu elementi ar¬ 
senit formuna donii§turen nedeni 
ara§tirmaya ba§lami§lar. Alandan top- 
ladiklan tortu orneklerini MIT’nin la- 
boratuvarlarmda, igine gerekli besinle- 
ri ve arsenat da ekleyerek incelemeye 
ba§lami§lar. Birkag giin sonra tekrar 
ornege baktiklarmda ortamda arsenit 
miktarimn hayli yukseldigini gormii§- 
ler. Sulfurospirillum arsenophilum ve 
Sulfurospirillum barnesii, farkedilen 
ilk arsenik soluyan bakteriler. 
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Banglade§’te, su kirlenmesini onlemek amaciyla 20-30 yil once su kuyulari aglmi§ti. Ancak, sular aniden 
arsenikle kirlendi ve bu, 10.000’den fazla insanin hastalanmasina neden oldu. Ara§tirmacilar, bu olayda, 
arsenik soluyan bakterilere “§iipheli” goziiyle bakiyorlar. Fakat, yapilan ara§tirmalarin bunun dogrulugunu 

kesinle§tirmek icin heniiz yeterli olmadigi soyleniyor. 


Ba§ka bir ara§tirma da, fazlaca al¬ 
kali ve tuzlu olan Mono Golu’nden ali- 
nan selenyum soluyan bakteriler iize- 
rinde yapilmi§. Bu bakterilerin aym za- 
manda arsenik de soluduklari goriil- 
mii§. §u anda bu §ekilde enerji sagla- 
yan en az 16 farkli bakterinin oldugu 
tespit edilmi§. Mono Gold ve Aberjona 
Suyatagi gibi arsenik yiiklii bolgelerde 
arsenik soluyan bakterileri bulmak ol¬ 
dukga kolay. Ancak, ornegin S. barne- 
sii arsenik yerine nitrat, siilfat ya da 
selenyum gibi oteki molekulleri de 
kullanabildigi igin, arsenik agisindan 
fakir alanlarda da bulunabiliyor. Bu 
metallerin ortak ozelligi, dogada arse¬ 
nikle birbirlerini etkileyebilmeleri. 

Arsenik soluyan organizmalan ta- 
mmlamak igin laboratuar gali§malari 
suruyor. Bu gali§malarm hedeflerin- 
den biri, bulunduklan ortamda kolay- 
ca tanmabilmelerini saglayan bir tahlil 
olu§turmak. Bunun yamnda, enzimle- 
rin arsenigi kullanarak besinlerden 
enerji agiga gikarma mekanizmalanm 
tumuyle anlamak da hedeflerden biri. 

Dogada, arsenigin indirgenmesi i§- 
leminin yamnda, oksitleme i§lemleri 
de gergekle§iyor. Bazi bakteriler de su- 
da gozulebilen bu arseniti daha guven- 
li ve suda gozulemeyen bir formu olan 
arsenata gevirebiliyorlar. Acaba bu 
bakteriler, igme sularmdaki arsenikten 
kurtulabilmek igin bir gare olabilir mi? 

Aslinda, bu bakterilerin arsenik 
uzerindeki etkileri tumuyle anla§ilmi§ 


degil. Ancak, bilimadamlan yine de bu 
mikroplarm "sulfur-seven" bakteriler 
olduklan igin Yerkurenin ig kisminda 
daha bol bulunmalan gerektigini du§u- 
nuyorlar. Hatta bununla da kalmayip, 
Mars ve Europa gibi, gok farkli olma- 
yan ve aktif volkanik hareketlere sahip 
olan gezegenlerde bu bakterilerin daha 
fazla olma ihtimallerini du§unuyorlar. 
Qali§malar surdukge, yeni sorular ve 
yeni gozum onerileri de pe§i sira orta- 
ya gikmayi surduruyor. 

Okyanuslar, Metal Qolii 

insanlann, vucutlarmda gereksi- 
nim duyduklan metalleri kar§ilamak 
igin pek gok kaynaklan var. Ornegin, 
pek gok gida maddesi, "normal" sag- 
likli bir insanin bu gereksinimini kar- 
§ilamaya yetecek miktarda metal igeri- 
yor. Hatta, karada ya§ayan hemen he- 
men turn organizmalar igin, bu gerek- 
sinimi kar§ilamak oldukga kolay. An¬ 
cak, okyanuslarda ya§ayan canlilar 
igin metal alimi epeyce farkli. Ozellik- 
le mikroorganizmalarin, okyanuslar¬ 
da eser miktarda bulunan metalleri el- 
de etme ve kullanma yontemleri ara§- 
tirmacilan §a§irtiyor. Princeton Uni- 
versitesinden Francois Morel ve 
McGill Universitesinden Neil Price’a 
gore okyanus yuzeyinde asili ya§ayan 
mikroskobik bitkiler, sudan gelen her 
metal zerresini iyi degerlendirmek zo- 
rundalar. 
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Okyanuslarda ya§ayan bitkisel 
planktonlar, diinya uzerindeki foto- 
sentezin yansindan sorumlular. Bu 
nedenle, okyanuslar atmosferdeki kar- 
bonun gekilmesinde anahtar rol oynu- 
yorlar. Pek gok kara bitkisinin tersine, 
denizlerde ya§ayan bitkisel plankton¬ 
lar hayvansal planktonlarla ba§a gika- 
bilmek igin hergiin gogaliyorlar. Bunu 
yapabilmek igin, karbon, nitrojen, fos- 
for ve silikon (diatomlar igin gerekli) 
gibi elementler yamnda, manganez, 
demir, kobalt, nikel, bakir, ginko ve 
kadmiyum gibi eser miktarda bulunan 
onemli metallere de gereksinim duyu- 
yorlar. Ustelik bu metallerin biiyuk bir 
kismi, suda aktif formlannda bulun- 
muyorlar. Bitkisel planktonlar da, za- 
ten okyanuslarda gok az miktarda bu¬ 
lunan bu metalleri kullanabilmek 
igin, ge§itli yontemler geli§tirmi§ler. 
Bazi organizmalar, metal iyonlarma 
daha hizli baglanabilen biiyuk mole- 
kuller kullamyorlar, bazilan metalleri 
yalmzca kendilerinin kullanabilecegi 
gozeltilerde siki§tinyorlar, bazilan da 
bu elementleri zehirsiz formlarma do- 
nii§tiirerek kullamyorlar. Kimileri me¬ 
talleri, gelat maddeleri kullanarak de- 
niz yuzeyinden yakaliyor, kimileriyse 
bagli olduklan gelat maddelerinden 
ayirarak yakaliyorlar. Goriinen o ki, 
deniz yiizeylerinde oldukga yogun bir 
metal trafigi var. 

Son yillarda metaller, 30 yil once- 
sinde hayal bile edilemeyecek kadar, 
giindelik ya§amimiza girmeye ba§ladi. 
Ara§tirmalar, soziinii ettigimiz alan¬ 
larda turn hiziyla suruyor. Yapilan ga- 
h§malarm heniiz gok kiigiik bir bolii- 
mii sonuglanmi§. Ancak, §imdiye ka¬ 
dar elde edilen sonuglar bilimadamla- 
nm bir hayli heyecanlandmyor. Elbet- 
te bunlann yamnda belirsizlikler ve 
soru i§aretleri de siiruyor. Belli ki 
oniimiizdeki 10 yil tibbi inorganik 
kimya sektorii igin oldugu kadar me¬ 
tal ekolojisi igin de oldukga heyecanli 
gegecek! 
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Ulkemizde Zamanin 01u§masi ve TUBITAK Merkezinde 


• • 


Kullamlmaya Ba§lanan Saatlerin Ozellikleri 



Guniimiizde Koordine Evrensel Zaman 
(UTC) adi altinda olu§turulan zaman ol^egi, 
genel olarak Evrensel Zaman (UT1) ve Ulus- 
lararasi Atomik Zaman (TAI) ol^eklerinin bir- 
le§tirilmesiyle ger^ekle§tiriliyor. UT1, yerkii- 
renin kendi ^evresi donu§ siiresine baglidir 
ve diinya rasathanelerinin katkilariyla Ulusla- 
rarasi Yerkiire Donii§ Servisi (IERS) tarafm- 
dan olufturulur. TAI ise atomik saatleri esas 
alir ve Uluslararasi Olgi ve Agirliklar Biirosu 
(BIPM) tarafindan TAI Kulubii’ne iiye 35 
metroloji merkezindeki yakla^ik 200 adet re- 
ferans atomik saatin katkilariyla olu§turulur. 
Tiirkiye UME araciligiyla bu sistemin iiyesidir. 

Yerkiire ^evresinde zaman ve konum be- 
lirlemek amaciyla 6 farkli yoriingede toplam 
24 adet GPS uydusu dola§makta. Bu uydu- 
larda bulunan atomik saatler ABD’de bulu- 
nan ozel istasyon USNO’dan gonderilen za¬ 
man sinyalleriyle e§zamanli olarak £ali§arak 
siirekli yerkiireye zaman sinyalleri gonderi- 
yorlar. Ancak bu zaman bilgileri dogrudan 
metroloji enstitiileri tarafindan kullamlabilecek 
dogrulukta degil. UME ve TAI kuliibii iiyesi diger 
zaman ve frekans laboratuvarlariysa uydu alicisiyla 
elde ettikleri bu zaman sinyallerini kullanarak uy- 
dulardaki saatlerle kendi referans saatleri arasin- 
daki zaman farkim siirekli ol^mekteler. Sonu^lar 
internet araciligiyla her hafta Uluslararasi Metrolo¬ 
ji Merkezi BIPM’e gonderilerek TAI kuliibii iiyele- 
rinin referans saatleriyle kar§ila§tirilir. Bu kar§ila§- 
tirma, ilk a§amada uydulardaki saatlerin olu§turdu- 
gu zaman bilgisi ta§iyici olarak kullamlarak, her 
saatin diger saatlerle farkimn belirlenmesini icerir. 
Ornegin bir uydu italya ve Tiirkiye iizerinden ge- 
^erken italya-Uydu ve Tiirkiye-Uydu bilgileri olu§ur. 
Bu iki bilgi birle§tirilip uydu bilgisi yok edilince 


Tiirkiye-ltalya bilgisi olu§ur. Bunun sonunda bir 
yandan 200 kadar referans saatin ortalamasi, ote 
yandan da her saatin ortalamadan sapmasi belirle- 
nir. Ortalamadan sapma bilgisi kullamlarak, her 
saatin dogruluk ve kararhhgina gore hangi agirlik- 
li ortalamayla TAl’nin olu§masina katkida bulundu- 
gu belirlenir ve her saatin, olu§an UTC zamamndan 
olan farki hesaplamr. Hesaplanan bu degerler 
BIPM tarafindan aylik olarak yayinlamr. Boylece 
TAI kuliibii iiyelerinin referans saatlerinin izlenebi- 
lirligi (birbirleriyle baglantisi ve koordinasyonu) el¬ 
de edilmi§ olur. Bunun sonucunda biitiin zaman re¬ 
ferans laboratuvarlari UTC (xxxx) kisaltmasiyla be- 
lirtilen yerel zamam olu§turur. Burada xxxx stan- 
dart zamam olu§turan laboratuvarin adidir. Orne¬ 
gin UTC (NPL) ingiliz Metroloji Enstitiisii NPL tara- 


findan olu§turulan ve Ingiltere ign referans 
olarak kullamlan zamam belirtir. 

UME Zaman ve Frekans Laboratuvari da 
mevcut 3 adet Cs (Sezyum) atomik saati ve 2 
adet GPS uydu alicisiyla Eyliil 1994 tarihinden 
itibaren TAI kuliibii iiyesi ve UTC zaman ol^e- 
ginin olu§turulmasina %2 oramnda katkida bu- 
lunmakta. Bu §ekilde UME, Tiirkiye’nin refe¬ 
rans zarnamm olu§turuyor. UME’nin olu§turdu- 
gu ve Tiirkiye ign referans zaman olan UTC 
(UME) zamanimn bu sistemde yer alan diger 
iilkelerin zamanlarindan farki nano (10 9 ) sani- 
ye mertebesinde. Yani saat bagnda UME’deki 
saatlerle, ornegin ABD’nin veya ingiltere’nin 
referans saati arasindaki fark saniyenin milyar- 
da biri diizeyinde. 

UME, olu§turdugu zaman bilgisini telefon 
hatlariyla kullamcilarina ula§tiriyor. Bu ama^la 
kullamcimn cihaziyla UME’deki zaman dagitim 
bilgisayari, modemle telefon hatlari iizerinden 
haberlegyorlar. UME bilgisayari telefon hatla- 
rindaki gecikmeyi olgiiyor, gerekli diizeltmele- 
ri yaparak zaman sinyalini kullamciya gonderiyor. 
Bu §ekilde saniyenin binde biri diizeyinde bir hatay- 
la UME’deki referans atomik saatlerde olu§an za¬ 
man bilgisi kullamciya ula^tiriliyor. 

TUBiTAK’ta kullamlmaya ba§lamlan saatlerse 
giinde bir kez UME’deki Zaman Dagitim Bilgisaya- 
rina modem baglamr ve dogru zaman bilgisini ala- 
rak galiflyor. Bu bilgiyle saat ayarlanarak zaman 
diizeltiliyor. Saatin ana unsuru 10 MHz frekansinda 
gali§an, rubidium kokenli bir osilator. Saatin olasi 
hatasi, UME’ye eri§im miimkiin oldugu durumlarda 
en fazla 2 milisaniye. Erigmin miimkiin olmamasi 
durumundaysa yilda 300 milisaniye. Saatleri besle- 
yen enerjinin kesintiye ugramasi durumunda saat, 
UME’yi arayarak dogru zaman bilgisini aliyor. 


Zaman Dagitim Sistemleri 

Uluslararasi arenada metroloji merkezlerinde 
olu§turulan dogru ve kararli referans zaman bilgileri, 
kullamcilarin hizmetine gefitli yontemlerle sunulmak- 
ta. Sunulan hizmetin kalitesi (zaman bilgisinin dogru¬ 
luk ve kararliligi) maliyetle dogru orantili olarak uy- 
dular, radyo vericileri, telefon hatlari ve internet ara- 
ciligiyla saglamyor. Uydu araciligiyla dagitilan zaman 
bilgisinin dogrulugu 1-100 ns (lxlO 9 - 10 7 s) sani- 


yeler arasindayken bu durum telefon hatlarinda 10' 3 
saniyeler civarinda. Aym §ekilde internet araciligiyla 
dagitilan zaman bilgisinin dogruluguysa birkag sani- 
ye. Radyo sinyalleriyse kullamlan sisteme bagli olarak 
mikrosaniyeyle milisaniye arasindaki hatalara sahip. 

Uydu araciligiyla zaman dagitimi ancak g>k ozel 
durumlarda, askeri uydularda ve yukarida ozetlendigi 
§ekilde ulusal metroloji merkezleri arasinda senkroni- 
zasyonun saglanmasinda kullamlmakta. 

Radyo dalgalari on yillardir kullamliyor. Bunlarin 
en onemlileri ABD’nin WWV sistemi, BBC ve Mosko- 


va Radyosu sistemleriyle Alman Metroloji Enstitii- 
sii’niin 77 kHz iizerinden yayin yapan sistemi. Bu sis- 
temler belirli frekanslarda (genellikle 5,10,15 MHz) 
kodlanmi§ tarih, zaman ve bazi diger bilgileri yayin- 
lar. Bir kismi kodlu yayina ses de ekleyerek kiglerin 
de saatlerini dogru ayarlamalarina yardimci olur. 
Ozel olarak tasarlanmi§ sistemlerle bu kodlar coz le- 
rek zaman bilgisi alimr. Halkin kullandigi bazi saatler 
de bu yayinlari alarak kendi kendini ayarlar. 

Internet iizerinden zaman bilgisini dagitan en 
onemli kaynak Uluslararasi Metroloji Merkezi’nin in¬ 
ternet sitesi, www.bipm.org dur. 

Zaman bilgisinin dagitiminda en yaygin kullamlan 
sistem, telefon hatlari kullamlarak kodlanmi§ tarih ve 
zaman bilgisini dagitan sistem. Bu ama^la UME Za- 
man-Frekans Laboratuvari’nda iiretilen uluslararasi 
sisteme entegre ulusal referans zaman bilgisi telefon 
hatlari araciligiyla mu§terilerin hizmetine sunulmu§ 
durumda. UME referans zaman bilgisinden yararlan- 
mak isteyen kurum ve kurulu§lar, dogru zaman bil¬ 
gisini, UME’den alacaklari ozel bir yazilimi kendi bil- 
gisayarlarina yiikledikten sonra, bir modem ve tele¬ 
fon hatlari araciligiyla herhangi bir anda elde edebi- 
lirler. Elde edilen bu zaman bilgisinin hatasiysa 5 ms 
(5xl0 3 s) den daha az. 
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Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, 
biyoteknologlar ve gen muhendisleri, 
artan niifusun gereksinimlerini karfilayabilmek 

amaciyla, iiru'n verimini artirmaya 
yonelik £ali§malara agirlik verdiler. Bu 
gelifmelerin yaninda, ^evrebilimciler ve 
sagliklari konusunda endife duyan 
kesimler de, birtakim alternatif 
^ozumler aramaya giri§tiler. £ok genei 
bir tammla "dogal olmayan hi^bir 
§eyin kullammina izin vermeyen" organik 
tarim, 1930’lu yillarda ba§layan ve 
giiniimuzde diinyamn £ogu yerinde, 
iilkelerin kendi olanaklari olgisiinde 
\ uyguladigi bir sistem. 



yerine, kompostlama i§leminden gegi- 
rilmi§ dogal gubre kullammi ve azot 
baglayici bitkilerin ekimi gibi biyolojik 
i§lemlere ba§vuruluyor. Bilimadamlari 
tarafmdan 20 yih a§kin stiredir yurti- 
tulen gah§malar, dogal hayvan gubre- 
siyle beslenen topraklann daha verim- 
li oldugunu ve birim azot miktan ba§i- 
na daha ytiksek miktarda uriin verdi- 
gini gosteriyor. Organik sistemlere di- 
§andan azot eklenmesi, geleneksel sis- 
temlerden %30-50 oramnda daha az- 
ken, genei verimde du§ii§ oram yalmz- 
ca %20. Dogal gtibrelerin kullammiy- 
la, bitkilerin gereksinim duyacagi turn 
besin maddeleri topra- 
ga verilmi§ 


oluyor. Bu sayede, topragin besin de- 
geri ve verimliligi yukseldigi gibi, top- 
raktaki bitki orttisu de ge§itleniyor ve 
dolayli olarak erozyon onleniyor. An- 
cak, yine de, belirli zaman araliklany- 
la topraga fosfor, kalsiyum, magnez- 
yum ve potasyum gibi, bitki ya§ami 
igin onemli elementlerin eklenmesi ge- 
rekebiliyor. 

Organik sistemlerde, zararli canli- 
larla miicadele igin kullamlan teknik- 
ler de, tamamen biyolojik kokenli. Ki- 
mi zaman tarlamn kenarlanna, kimi 
zaman da arazinin igine dagimk ola¬ 
rak ekilen ge§itli bitki turleri, zararlila- 
nn ilk hedefi haline gele- 
rek, hasat edilecek urunii 
koruyor. Bazilarmin yapi§kan ozel- 
lik ta§imasi da, bu i§lemde yardimci 
oluyor. Ozellikle zararli bitkiler igin 
kullamlanlar, bu bitkileri oldtire- 
cek fitotoksinlere (bitkisel ze- 
hirlere) de sahip. Bu uygula- 
malann en guzel orneklerin- 


Organik tarim ya da diger adiyla 
ekolojik tarim, yapay gtibrelerin, za- 
rarlilarla mticadelede kullamlan kim- 
yasal ilaglarm (pestisitlerin), genetik 
olarak mtidahale edilmi§ irklarm ve 
tohumlann, koruyucu kimyasallann, 
katki maddelerinin ve bunlar gibi "do¬ 
gal olmayan" her§eyin kullammim kal- 
dirarak, hem dogal urtinler elde etme- 
yi hem de gevreye yabanci maddelerin 
girmesini engellemeyi hedefleyen bir 
sistem. Qevrebilimciler, geleneksel ta- 
nmda kullamlan kimyasal girdilerin, 
canlilar ve gevre uzerinde uzun vade- 
de birakabilecegi olumsuz etkilerin al- 
tim giziyorlar. Organik tanmsa, bir 
yandan besin tiretimi yaparken, bir 
yandan da topragin verimliligini koru- 
yarak artiran ve zararli canlilann ya- 
rattigi etkileri azaltan bir ekolojik 
denge kurulmasina olanak tam- 


yor. 

Organik tanmda toprak veri¬ 
mini artirmak igin, yapay gubre 
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den biri, Dogu Afrika’da gortiltiyor. 
Buradaki organik tarimcilar, ba§lica 
iki zararli canhyla sava§iyorlar: Bitki- 
lerin govdelerini delici bir bocek ttirti 
olan Afrika misirdeleni (Busseola 
spp.) ve parazit bir bitki olan aynkotu 
(Striga spp.). Bu zararlilarla ba§a gik- 
mak igin geli§tirdikleri tekniklerse gok 
akilcil. Tarlalarin en ug kenarlarina, 
boydan boya ektikleri Hintdarisi (Pen- 
nisetum) bitkisi, salgiladigi yapi§kan 
madde sayesinde, misirdeleni bocekle- 
rini kendine gekiyor ve tizerinde tire- 
yen bu boceklerin larvalanm oldtirti- 
yor. Tarlamn hemen her yerine, ekin- 
lerin arasma ektikleri bir ttir yulaf da, 
hem misirdelen hem de aynkotu igin 
"kovucu" ozellik ta§iyor. Aynca, tarla- 
larma ektikleri baklagil ttirleri, azot 
baglanmasim saglayarak, topragi zen- 
ginle§tiriyor. Benzer teknikler, Qin’de- 
ki piring tarlalarmda da kullamliyor. 
Qinliler, tarlalarmda birden fazla pi- 
ring irki yeti§tirerek, zararlilarla mti- 
cadelede btiytik bir yol aldilar ve tarla- 
larmdaki verimi yakla§ik 2 katina gi- 
karmayi ba§ardilar. 

Organik tarlalarda zararlilarla mti- 
cadele ilaglarmin kullamlmiyor olma- 
sinin, tirtin kaybini ytikseltecegi dti§ti- 
ntiltiyordu. Ancak, yapilan gali§malar- 
da, ozellikle domates, patates ve misir 
tarlalarmda organik tiretime ait yillik 
verimin, geleneksel tiretimle neredey- 
se aym oldugu ortaya gikanldi. Geli§- 
mekte olan tilkelerden gelen sonuglar- 
sa daha §a§irtici. Yapay gtibre ve pes- 
tisit kullamlmamasi nedeniyle tirtin 
veriminde beklenen dti§ti§tin aksine, 
Peru, Etiyopya, Nepal ve Brezilya gibi 
tilkelerde, organik tiretim alanlarmda 
%50 ile %250 arasinda verim arti§i ra- 
por edildi. Organik tarlalarda gergek- 
ten de daha fazla zararli organizma 
bulunuyordu; ancak bu zararlilann 
avcilan da tarlalarda kendilerine yer 
buluyorlar ve tarladaki tirtinler bu §e- 
kilde korunuyordu. 

Topragm "canli tabaka- 
si" olarak bilinen en tist 
tabakasi, tarimcilar igin 
birinci derecede onem ta- 
§iyor. Geleneksel tanmda, 
kimyasal girdilerin hatali 
ya da gereginden fazla 
kullanilmasi, topragm 
canli tabakasina zarar ve- 
riyor ve erozyona daveti- 
ye gikanyor. Organik ta- 


nmdaysa, boyle bir tehlike yok. Qevre- 
bilimciler, organik topraklarda ya§a- 
yan toprak solucanlannm biyoktitlesi- 
nin (canli ktitlesi toplami) ve bollugu- 
nun 3 kat daha fazla oldugunu, yine 
bu topraklarda, toprak verimliliginin 
gostergesi olarak kabul edilen eklem- 
bacakhlann %50 oramnda, bitki kokle- 
rinin topraktan su ve besin maddeleri- 
ni almasinda onemli rol oynayan man- 
tar ttirlerininse %40 oramnda daha 
fazla bulundugunu belirtiyorlar. Orga¬ 
nik topraklarda verim kaybinm az ve 
topragm daha kaliteli olu§unuysa, 
canliligm bu denli ge§itli ve bol olu- 
§uyla agikliyorlar. 

1930’lu yillarda uygulanmaya ba§- 
layan organik tanm modelinin Avru- 
pa’daki onctileri, Danimarka, Isvigre 
ve ingiltere gibi tilkeler oldu. Ozellik¬ 
le Avrupa Birligi tiyesi tilkelerin, son 5 
yil igerisinde hizli bir "organik yanlisi" 
stirece girmesi de, dtinya gapinda or¬ 
ganik tiretim yapilan alanlarm sayismi 
oldukga artirdi. Bu stire iginde gogu 
tilkedeki organik tiretim ve sati§lar 
%100 ile %200 arasinda olagantistti 
bir arti§ gosterdi. Bu geli§im bilincinin 
uyanmasina, yeralti su kaynaklarmda- 
ki kirlilige kar§i onlemler alinmasi ve 
biyolojik ge§itliligin arti- 
nlmasi gibi hareketler 
onayak oldu. Fransa ve 
Almanya gibi bazi tilke¬ 
ler, yeralti su kaynaklan 
kirliliginin ciddi bir sorun 
haline gelmeye ba§ladigi 
bolgelerde, tanm arazile- 
rinde organik tiretime ge- 
gilmesi konusunda tireti- 
cilere yardim ediyor. Ne 
var ki, organik tireticile- 


rin ttim dtinya ntifusunu doyurmaya 
yeti§meleri pek olasi degil. Organik ta- 
nm, aslmda daha gok kaynak sikmtisi 
geken bolgelerde yaygin. Qtinkti, bu 
bolgelerdeki tarimcilar, topragm veri- 
mini artirmak ve zararlilarla mticadele 
edebilmek igin, mevcut dogal kaynak- 
lara bel baglami§ durumdalar. 

Geleneksel tanm yapilan bir alanda 
organik tiretime gegi§, samldigi kadar 
kolay degil. Oncelikle, denetim altinda 
tutulan 2-3 yillik bir gegi§ donemi ya- 
§amyor ve bu, bol emek ve para gerek- 
tiren bir stireg. Avrupa Birligi tiyesi til¬ 
keler ve ABD gibi bazi kuzey tilkeleri, 
organik tanma donti§tim gali§malarm- 
da, tanmcilara maddi destek sagliyor. 
Bu odemeler, siklikla hektar ba§ina 
belirli bir ticret belirlenerek yapiliyor. 
Ancak, bazi durumlarda vergi kesinti- 
lerini de igerebiliyor. 

Uretim, saklama, paketleme, ta§in- 
ma gibi stireglerinde belirli olgtitler 
uygulanan organik tirtinlere, her tilke- 
nin kendi standardim belirleyen bir 
kurulu§ tarafindan sertifika veriliyor. 
Urtinler, ancak bu sertifikamn almma- 
smdan sonra, tizerlerinde "organik" 
etiketi ta§iyabiliyor. Marketlerde sati- 
lan sertifikali organik tirtinlerin tize- 
rinde yer alan etiketler, tirtintin serti- 
fikasmi veren kurumu ve tirtintin ttim 
tiretim a§amalarmda uyulan standart- 
lan belirten harder ve rakamlar ta§i- 
yor. Sertifikali tirtinlerin etiketlerinde, 
tirtin igeriginde bulunan organik mad¬ 
de oram da yazilmak zorunda. Bir 
tirtintin "organik" etiketi ta§iyabilmesi 
igin, daha onceden en az %50 olarak 
belirlenmi§ organik igerik miktan, 
ABD’nin birgok eyaletinde en az 
%70’e gikartilmi§ durumda. 
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Organik iiretimde, Birle§mi§ Millet- 
ler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve 
Dunya Saglik Orgiitti’ntin (WHO) be- 
lirledigi uluslararasi standartlar kulla- 
mliyor. Ozel sektorse, 1972 yilinda ku- 
rulan ve merkezi Almanya’da bulunan 
Uluslararasi Organik Tarim Hareketle- 
ri Federasyonu’nun (IFOAM) hazirla- 
digi temel standartlan uyguluyor. Bu 
temel olgutlere dayali olarak, her di¬ 
ke, kendi gereksinimlerini ve gevre 
ko§ullarmi da goz oniine alarak, ulu- 
sal olgutler belirliyor ve organik iire- 



timde bunlan uyguluyor. Avrupa Birli- 
gi uyesi olan iilkelerdeyse, organik 
uretimini AB’nin 1991 yilinda ortak 
standart olarak yayinladigi duzenle- 
meye gore yapilandirmami§ olan iilke- 
lerden organik iiriin alimi yapilmiyor. 
Geli§mekte olan gogu iilkede, organik 
iiretim iqin one surulen ko§ullan yeri- 
ne getiren, ancak heniiz sertifika al- 
mami§ olan tanm sistemleri de bulu- 
nuyor. Bu sistemlerin tirtinleri, ya 
dogrudan tuketicilerin adreslerine 
gonderiliyor ya da yerel marketlerde, 


Organik Besinler Guvenli mi? 


Organik besinlerin tuketiminin, viicuda daha 
fazla mikroorganizma girmesine neden olacagi 
konusundaki endi§eler, heniiz bilimsel £ali§malar- 


gzilmesi, organik tarimcilari ba§larda g)k zor du- 
rumda birakti. Dogal gubrenin, bu arazilerde olu- 
§abilecek kirliligin en onemli nedenlerinden biri 




la desteklenmif degil. Bitki zararlilari arasinda 
sayilan ^e§itli mantar tiirleri, zehirli metabolizma 
urunleri nedeniyle, organik tanm konusunda bel- 
ki de en onemli endive kaynagiydi. Bu endi^ele- 
rin temeli, organik tarim yapilan arazilerde, za- 
rarlilara kar§i kimyasal miicadele ila^larmin kul- 
lammimn yasak olmasina dayamyordu. Ancak, 
yapilan ara§tirmalar, ali§ilagelmi§ tekniklerle iire- 
tilen ve organik olarak iiretilen besinler arasinda, 
mikroorganizma yogunlugu bakimindan biiyiik 
bir fark olmadigim ve organik liriinlerin tiiketimi 
sonucunda daha yiiksek miktarda mantar zehiriy- 
le kar§i kar§iya kalinmadigim gosterdi. 

Organik tarim yapilan arazilerde, yapay giib- 
reler de kullamlmiyor. Bunun 
yerine, hayvanlardan ya da bit- 
kilerden elde edilen dogal 
giibreler tercih ediliyor. Dogal 
hayvan giibresinin insan sagli- 
gina kar§i olumsuz etkileri ko¬ 
nusunda £ok fazla §ey yazilip 


sayilmasimn nedeni, giibre i^eriginde, normalde 
bagirsaklarda ya^ayan ve agiz yoluyla alindiginda 
hastalik yapici (patojen) ozellik gosteren mikro- 
organizmalarin bulunmasiydi. Ancak, gozden ka- 
^an nokta, dogal gubrenin, belirli i§lemlerden ge- 
grildikten sonra kullamlmasiydi. "Kompostlama" 
adi verilen bu teknik, hem organik giibreleri gii- 
venli bir hale getiriyor hem de liriinler ign daha 
zengin bir besin kaynagi olu§turuyor. Zahmetli ve 
pahali bir teknik olan kompostlamamn uygulana- 
bilmesi ign, ge§itli katmanlardan olu§an ve £evre- 
sinden yalitilmi§ bir diizenek kurulmasi gereki- 
yor. Geli§mi§ iilkelerdeyse, biiyiik kompost tesis- 
leri kurulabiliyor ve iiretim i§lemleri buralarda 

yiiriitiiliiyor. Kullamlacak 
olan giibreler, standartlara 
uygunluk agsindan mutla- 
ka kontrol ediliyor. 

Organik iiriin tiiketicile- 
rinin aklina takilan bir di- 
ger noktaysa paketleme. 
Paketleme i§lemlerinin te¬ 
mel mantigi, besinlerin be- 
lirli bir sure boyunca bozul- 
madan kalabilmesini sagla- 
mak. Geleneksel yontemlerle yeti§tirilen iiriinle- 
rin paketlenmelerinde, koruyucu katki maddele- 
ri kullammi, ignlama ya da kiikiirtleme gibi \§- 
lemlere ba§vuruluyor. Organik iiretimdeyse, ta¬ 
rim kokenli olmayan maddelere ve ignlama yon- 
temine, dogal olmamalari nedeniyle izin verilmi- 
yor. Ancak, tiim bunlar, organik iiriinlerin daha 
az guvenli olduklari anlamina gelmiyor. 
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normal uriinlerle aym fiyata satiliyor. 

Sertifikali organik uriinler, siklikla 
geleneksel tekniklerle uretilmi§ iirun- 
lerden daha pahaliya satiliyor. Bunun 
nedenleri arasinda, organik tiretimin, 
talep miktanm kar§ilayabilecek duzey- 
de olmamasiyla, daha fazla i§ guciine 
ve emege gerek duymasi sayilabilir. 
Organik iiretimde verim artirmak ve 
zararlilarla miicadele edebilmek iqin 
kimyasallann kullamlmamasi, iiretim¬ 
de daha fazla emek, zaman ve para 
harcanmasi anlamina geliyor. 

Tiirkiye’de 
Organik Tarim 

Yurdumuzda organik iiretim, 80’li 
yillarm ortalannda Ege Bolgesi’nde 
ba§ladi. Organik iiretimimizin ilk yilla- 
rinda, yurtdi§i §irketler tarafindan ta¬ 
lep edilen iiriinler, anla§mali giftgiler- 
ce yeti§tiriliyordu. Uretimi yapilan ilk 
organik iiriinler, kuru incir ve kuru 
iiziim oldu. Daha sonra bu iiriinlere 
kuru kayisi ve findik gibi iiriinlerin de 
katilmasiyla, organik iiretim yurt ga- 
pinda yayilmaya ba§ladi. 1992 yilinda 
kurulan Ekolojik Tanm Organizasyo- 
nu (ETO) Dernegi’nin de katkilanyla, 
AB standartlarma uyularak hazirla- 
nan "Bitkisel ve Hayvansal Tanm 
Uriinlerinin Ekolojik Metotlarla Ure- 
tilmesine lli§kin Yonetmelik", Tanm 
ve Koyi§leri Bakanhgi tarafindan 
1994 yilinin sonunda yayimlandi. 
1996 yih ba§indaysa, bu yonetmelige 
ek olarak yayimlanan Ihracat Yonet- 
meligi, ekolojik iiriinlerin yurtdi§ina 
satilmasim kayitli hale getirdi ve Ege 
Ihracatgi Birlikleri Genel Sekreterligi 
de, bu i§lemlerde koordinator birlik 
olarak atandi. Ekolojik tanmin ilk te- 
























• • 

Neden Organik Uretim? 


Dogal topraklar, yuksek oranda mikroorga- 
nizma ve inorganik madde i^ermeleri nedeniyle, 
bitki ya§ami ign ideal ortam sagliyor. Yapay giib- 
reler ve pestisitler gereginden fazla kullamldigin- 
daysa, toprakta dogal olarak ya§ayan mikroorga- 
nizmalarin tiimii ya zarar goriiyor ya da yok olu- 
yor. Toprak bu hale geldigindeyse, bitkinin ^evre- 
sinden alabilecekleri, hava-su ve gune§ iggiyla ki- 
sitli kaliyor. Bunlarin digndaki her §eyin, ii ret id¬ 
ler tarafindan bitkiye yapay olarak di§aridan ve- 
rilmesi gerekiyor. Organik topraklardaysa, top- 
raktaki mineraller, mikroorganizmalarin etkinligi 
sonucunda siirekli olarak yikilarak, bitkinin ya- 
rarlanabilecegi besin maddeleri haline getiriliyor. 
Bitkinin ya§ami boyunca gereksinim duyacagi her 
§eyin tam ve dogal olarak saglanmasi, uriinun be¬ 
sin degerinin yuksek, tadinin ve kokusunun da 
daha fazla ve giizel olmasi dikkate alindiginday- 
sa, pahali restoranlarda £ali§an a§glarin, organik 
liriinleri terdh etmesine §agrmamak lazim. 

Organik tarimin bir diger onemli avantaji da, 
karbon elementinin toprakta tutulmasim sagla- 
masi. Bu sayede, karbonun topraga geri donii- 
§iim oram artiyor ve dolayli olarak, kuresel isin- 
ma ve sera etkisi geciktirilmi§ oluyor. 

Ge^tigimiz yillarda yapilan gilignalar, orga¬ 


nik besinlerin tuketiminin, kalp rahatsizliklariyla 
savagmda olumlu etkisi olabilecegini de ortaya 
gkardi. Aspirinin hammaddesi olan ve ate§ dii§u- 
rLicii etkisiyle taninan salisilik asit, damar sertligi 
ve kanser gibi hastaliklarla mucadelede onem ta- 
gyor. ismini sogut agacindan (Salix) alan bu 
madde, bitkilerin stres ve hastalik gibi ko§ullarla 
ba§a gkabilmek ign dogal olarak iirettigi bir sa- 
vunma kimyasali. Zararlilara karg yapay kimya- 
sallarin kullamlmadigi organik iiretim alanlarin- 
da, bitkiler, zararli canlilarla kendi ba§larina sa- 
va§abilmek ign bol miktarda salisilik asit iireti- 
yorlar. Vejeteryanlarin ve yalmzca bitkisel kay- 
nakli gidalarla beslenen Buda rahiplerinin kanm- 
da, et yiyenlere oranla g)k daha yuksek oranda 
salisilik asit oldugunu bulan bilim adamlari, yap- 
tiklari testier sonucunda, organik sebzeler kulla- 
mlarak yapilan ticari gjrbalarda, normalden 6 
kat fazla salisilik asit bulundugunu ortaya gkar- 
dilar. Bu sonug organik besin tuketiminin, da¬ 
mar sertligi ba§ta olmak iizere, birgok kalp ve da¬ 
mar hastaligim onlemede payi olabileceginin bir 
gostergesi sayiliyor. Organik uriinlerin, gelenek- 
sel tekniklerle iiretilmi§ iiriinlerden %50 oranin- 
da daha fazla vitamin ve enzim igerdikleriyse, bi- 
limsel olarak kamtlanmi§ durumda. 



mellerinin izmir’de atilmi§ olmasi ne¬ 
deniyle, organizasyon, kontrol ve ser- 
tifika firmalarimn gogunun merkez 
burolari halen izmir’de bulunuyor. 
Yurtdi§ina satilan i§lenmi§ uriinlere 
ait istatistikler de, Ege Ihracatgi Bir- 
likleri tarafindan tutuluyor ve izleni- 
yor. Ulkemizdeki organik hareket kap- 
saminda, 1990 yilinda yalmzca 8 iirun 
yeti§tirilirken, giinumuzde 100’iin 
uzerinde urtinu diinya pazanna kat- 
mi§ durumdayiz. 

Yurdumuzda bugun organik iireti- 
mi yapilan uriinlerin ba§inda pamuk, 
bakliyat ve hububat, tahillar, kurutul- 
mu§ meyveler, ge§itli baharatlar ve zey- 
tinyagi geliyor. Yakla§ik %95’ini ihrag 
ettigimiz organik uriinler arasinda, ilk 


sirayi kurutulmu§ uriinler ve findik ali- 
yor. §u anda 20’nin iizerinde iilkeye 
organik iirun ihracati yapan Tiirki- 
ye’nin mii§terilerinin ba§mda AB iilke- 
leri geliyor. Bunlan, Japonya, ABD, Ka- 
nada ve Kuzey Avrupa iilkeleri izliyor. 

Organik sebze ve meyve tiretimi- 

nin yamnda, organik gtibre iiretimi 

yapan §irketlerin de kurulmasiyla, 

Tiirkiye, diinya gapindaki organik pa- 

zarda hizli bir yiikseli§e gegti. 2000 

yih verilerine gore, organik tanmda 

• 

en hizli pazar arti§i Ingiltere, Belgika 
ve Hollanda’ya ait. Bati Avrupa paza- 
rinda en biiyiik yeri tutan organik 
iiriinler, ya§ ve kurutulmu§ meyve- 
sebzeler. Bu sektorlerde yaptigi bii¬ 
yiik atilimla, Tiirkiye’ye, Avrupa’mn 


yeni organik bahgesi goziiyle bakil- 
maya ba§landi bile. 

Organik iiriinlerin iiretim ve ticare- 
ti, ozel duzenlemeler ve siki bir dene- 
tim gerektirdigi igin, uluslararasi kabul 
gormu§ kurulu§lara i§ dii§uyor. Ulke- 
mizde de, Tarim ve Koyi§leri Bakanli- 
ginca yetkilendirilen, 6’si yabanci ve 
2’si de yerli olmak iizere 8 adet kontrol 
ve sertifikasyon firmasi, organik iiretim 
a§amalarmi takip ediyor. Yeti§tirilen or¬ 
ganik uriinlerin kalmti analizleriyse, 
TUBiTAK-Marmara Ara§tirma Merke- 
zi’nin de iginde bulundugu bir dizi la- 
boratuvar tarafindan yapiliyor. 

Tarim ve Koyi§leri Bakanligkmn bu 
konudaki yeni hedefleri arasinda, iilke 
gapinda belirlenen pilot bolgelerden 
ba§lamak ko§uluyla, "ekolojik tanm 
bolgeleri" olu§turmak var. Bu sayede, 
denetim kolayligi saglanan bu bolgeler- 
de, kontrol, sertifikasyon ve analiz i§- 
lemleri daha ucuz bir hale getirilecek. 

Deniz Canda§ 

Kaynaklar: 

http://www.newscientist.com/news/news.jsp?id=ns99992033 

http://www.i-sis.org.uk/OrganicAgriculture.php 

http://www.fao.org/organicag/framll-e.htm 

http://www.mofga.org/food.html 

http://www.izmir-tarim.gov.tr 

http://www.tarim.gov.tr/ 

Diizeltme: Haziran sayindaki “Minyatiir Mimarlar” ba§likli yazida, 
H.M.S. Challenger isimli ara§tirma gemisinin “Alexander von Humbolt” 
yonetiminde oldugu yazilmi§tir. Dogrusu, Sir Charles Wyville Thomson 
oiacaktir. Diizeltir, oziir dileriz. 
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Kopekbaliklari filmlerde, korku romanlarinda 

anlatildigi gibi ger^ekten birer canavar mi? 

Suyun altmda kar§ila§tigi her insam ya da 

biiyu'k canlilari mutlaka par^alar mi? 

yoksa sadece tahrik edildiklerinde 

mi saldirirlar? Onlari 

goruntulemek \gn kafesle mi 

• • 

dalmak gerekir? Ulkemizde bu tip 
bir dali§ yaparak fotograf $ekip 
belgelemek mumkun mu’? 


Hig 

KO P E KB ALIGIYLA 
KARSILASTINIZ MI? 


Dergimizde, Aralik (2002) sayisin- 
da gikan kopekbaligi yazisindan sonra 
sizlerden gelen oneriler dogrultusun- 
da, bu efsane canlilarla bir dali§ yapip 
kafalardaki sorulari biraz da olsa sil- 
mek istedik. Bunun igin Turkiye de- 
nizlerindeki ge§itli alternatifleri deger- 
lendirdik. En uygununun Marmaris 
yakinlarmdaki bir koya, Mayis-Hazi- 
ran aylan arasmda iireme amaciyla ge¬ 
len Carcharhinus plumbeus (Kum Ko¬ 
pekbaligi) turiiyle yapilacak bir dali§ 
olduguna karar verdik. 

Kopekbaligi Koyu, Marmaris’le Go- 
kova arasmda kiiguk bir koy. Sualti 
yapisi bakimindan gok ozel bir duru- 
mu yok. Dip, kumlu-gamurlu yapida, 
uzeri seyrek olarak eri§telerle (deniz 
gayiri) ortulu. Koyda, Kizildeniz gog- 
meni olan baliklar agirlikli olmak uze- 
re degi§ik turler goruliiyor. Sokar ba- 
liklan (Siganus sp), papagan baliklan 
(Sparisoma cretense), papaz baliklan 
(Chromis chromis), kardinal baliklan 
(Apagon imberbis), karagozler ( Diplo- 
dus vulgaris ), gun baliklan ( Thalasso - 
ma pavo) gibi. Bunlarm yaninda ahta- 
potlar, deniz hiyarlan, kabuklu hay- 
vanlar gibi ge§itli omurgasizlar, koyun 


faunasini olu§turuyor. 

Kopekbaligi dali§i iqin scuba (tuplu 
dali§) yapilmiyor. Qunku dali§ sirasm- 
da, hava kabarciklarimn gikardigi ses- 
lerden dolayi hayvan pek yakla§miyor. 
Dolayisiyla, fotograf gekmek ya da 
hayvanin davrani§lanm izlemek pek 
mumkun olmuyor. Serbest dali§, bu 
hayvanlarm davrani§larmi izlemek ve 
fotograf gekmek igin oldukga uygun. 
Su sicakligi 240C civannda da olsa, 
uzun sure suda kalinacagi iqin dali§ 
elbisesi giyilmesinde yarar var. Aynca 
serbest dali§ tecriibesi bu dali§ iqin ol- 
dukga onemli. Eger hayvanin fotogra- 
fini gekmek istiyorsaniz suyun altmda 
hareket etmeden bir sure kalmaniz ge- 
rekli. 

Kopekbaligini izlemek iqin en uy¬ 
gun saat sabahin erken saatleri. Bu sa- 
atlerde hayvanlar oldukga aktifler ve 
koyun bati kismindaki 400-500 metre- 
lik bir hatta, surekli gelip gidiyorlar. 
Bu mevsimde sualti gorii§u yakla§ik 7- 
8 m. Plankton yogunlugu oldukga faz- 
la. Bu da goru§ mesafesini du§uruyor. 
Dolayisiyla fotograf gekmek iqin iyi bir 
durum degil. Kopekbaligini gormek 
igin, kayalara mumkun oldugunca ya- 


km yiizmek ve palet vuru§larmi da 
mumkun oldugunca suyun altindan 
yapmak gerekiyor. Eger paleti suyun 
iizerine gikacak §ekilde vurursaniz, gi- 
kacak olan sesten dolayi kopekbaligi 
uzakla§abilir. 

Ilk Kar§ila§ma... 

Mumkiin oldugunca sessiz bir bi- 
gimde, biraz heyecan biraz da korkuy- 
la 25-30 dk. kadar yiizuyoruz. Zaman 
gegtikge kalp ati§lanm yiikseliyor. Her 
ne kadar bu hayvanin tahrik edilme- 
dikge saldirmadigmi, §imdiye kadar 
Akdeniz’de herhangi bir saldm kaydi- 
nin bulunmadigmi bilmek kalp ati§la- 
rinm du§mesini saglamiyor. Nedeniy- 
se "Jaws" filmleri ve kopekbaliklanyla 
ilgili ge§itli korku romanlanyla buyii- 
mek olsa gerek. Biraz daha yiizdukten 
sonra uzaktan da olsa bir tanesi beliri- 
yor ve 7-8 m yakla§ip hizla geri donii- 
yor. Biraz sonra dortlu bir grubu daha 
goriiyoruz. Bu arada heyecan ve kor¬ 
ku, yerini hayranliga birakiyor. Bun- 
lar da az onceki gibi oldukga iirkekler 
ve yakla§maniza izin vermiyorlar. Hay¬ 
vanlar surekli hareket halinde ve izle- 
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nilmekten ho§lanmiyorlar. Eger davra- 
m§larmi iyi izlemek istiyorsaniz kendi- 
nizi kayalara iyice saklamaniz ya da 
miimkiinse viicudunuzu suyun di§ma 
gikararak sadece ba§inizi suya sokma- 
niz gerekiyor. Biraz agiktan ytiztildii- 
giinde hayvan sizi uzaktan fark edip 
geri kagabiliyor. Nitekim bu bir ka q 
kez oldu. Ne kadar saklansaniz da, 
hayvanlar orada oldugunuzu biliyor- 
lar. Bilindigi gibi kopekbaliklarmda 
gorme duyusu qok iyi degil. Bunlar 
"Loranzini ampulleri" denen ve suda- 
ki ttim elektriksel degi§imleri algilaya- 
bilen organlari sayesinde, iginde bu- 
lunduklari alam kontrol edebiliyorlar. 
Eger hareket etmeden beklerseniz bu 
defa da onlar sizi merak edip yakla§- 
maya ba§liyorlar. Bu durumda, olduk- 
qa rahat bir §ekilde video gekimi yapi- 
labilir. Ama hayvanlar yine de oldukga 
tedbirliler ve burnunuzun dibine ka¬ 
dar asla girmiyorlar. Fotograflarmi 
gekmek iginse hayvanlara yakla§mak 
gerekiyor. Gegi§ yollanni iyice belirle- 
yip beklemeyi gerektiriyor. Hayvan 
uzaktan gorundiigunde yapilmasi ge- 
reken iirkiitmeden suyun altina inip 
beklemek. Yava§ hareket ettiginiz sii- 
rece hayvan belirli bir mesafeye kadar 
yakla§maniza izin veriyor (her defasin- 
da olmasa da). Aynca kendinizi aqik 
kisma alip, hayvani kayalarla kendiniz 
arasma alirsaniz da kisa bir sure iqin 
fotograf gekebilirsiniz. Ama bu pek 
tavsiye edilecek bir §ey degil. Hayvani 
siki§tirmamak gerekiyor. Zaten boyle 
bir durumda kopekbaligi, o bolgeden 
hizla uzakla§iyor. 3-4 saat stiren qe- 
kimlerden sonra dali§i bitirip karaya 
gikiyoruz. 

Kopekbaligi koyunda, gegen yila 
kadar tuplu dali§ yasagi uygulamyor- 
du. Dali§a yasak bolgelerin bir gogun- 
da dali§ yasagimn kalkmasiyla birlik- 
te, bu bolgede de yasak kalkmi§ oldu. 
Bolgede trol, girgir gibi biiyiik balikgi 
teknelerine avlanma yasagi var. An- 
cak, kiyi balikgisi iqin herhangi bir ya¬ 
sak uygulanmiyor. Koyda balikgilik fa- 
aliyetleri yogun olmasa da var. Her ne 
kadar kiyi balikgisinm kullandigi ag, 
yeti§kin kopekbaliklan igin bir sorun 
olu§turmasa da yavrular iqin bu sorun 
olabilir. Uluslararasi Doga Koruma 
Birligi (IUCN) tarafmdan bu hayvan 
iqin heniiz bir tehlikenin olmadigi bil- 
dirilmesine kar§m, son 10 yilda bu 
hayvamn hem sportif hem de ticari 



Kopekbaliginin ya§ama ortammda rastlanan 
?e§itli tu'rler. 


amagli avlanmasi sayilanm hizla azalt- 
ti (ozellikle Atlantik populasyonunu). 
Aynca hayvamn qok geg e§eysel ol- 
gunluga eri§mesi (13 ya§inda), yava§ 
buyiimesi, qok az miktarda yavru mey- 
dana getirmesi, uzun suren hamilelik 
donemi gibi etkenlerden dolayi, bu 
canlimn soyu iqm tehlike ganlan gal- 
maya ba§ladi denilebilir. Kum kopek- 
baligimn Akdeniz populasyonunun ne 
durumda oldugu heniiz bilinmiyor. 
Tiirkiye populasyonu iqin de heniiz 
bir gali§ma yok. Ama bu koyda dalan 
kopekbaligi merakhlan her gegen yil 
daha az kopekbaligi gordiiklerini soy- 


liiyorlar. 

Kum kopekbaliginin her yil bu ko- 
ya diizenli olarak gelmesinin nedeni 
tarn olarak bilinmiyor. Ancak koyun 
kumlu-gamurlu dip yapisi, hemen ya- 
kimnda bir irmagin bulunmasi, dolayi- 
siyla besin fazlaligi, dogal bir avcisimn 
Tiirkiye’de bulunmamasi (Carcharhi- 
nus leucas -Boga Kopekbaligi) gibi ge- 
nel faktorler, burayi iireme amagli kul- 
lanmalanmn nedenleri. Hayvanlar 2 - 
2,5 ay kadar kaldiktan sonra, daha de- 
rin sulara dogru gogiiyorlar (erkekleri 
daha once). Yeni dogan yavrular biraz 
daha uzun kaliyorlar ve iyice geli§tik- 
ten sonra onlarda gog ediyorlar. Akde- 
niz’de nereye gittikleri heniiz bilinmi¬ 
yor, bilinen sadece derin sulara gittik¬ 
leri. 

Kum kopekbaliklanmn gog etmele- 
rinde ana etken sicaklik. Ama bunun 
yamnda okyanus akintilan da gog et- 
melerinde etkili. Bu akintilan, hem ha¬ 
reket etmede hem de akmtiyi kullana- 
rak gog eden ge§itli baliklan avlama 
da kullamrlar. Atlantik'in kuzey bati- 
smdaki yeti§kin bireyler sicak yaz ay- 
larmda kuzeye dogru gogerler ve ha- 
valar soguyunca giineye donerler. Er- 
kek kum kopekbaliklan gog sirasinda 
bir araya toplanarak biiyiik siiriiler 
halinde hareket ederler. Di§ilerse ge- 
nelde yalmz gogerler. Afrika'nm gii- 
ney sahilleri boyunca bazi boliimlerde 
mevsimsel gog goriiliir. Hawaii Adala- 
rhnda gog olmaz; hayvanlar kalicidir. 
Bu tiiriin diinya dagilimina baktigi- 
mizda, oldukga geni§ bir alanda yayi- 
lim gosterdigi biliniyor. Bu durum ay- 
m zamanda populasyonlarm uzun me- 
safelere gog edebildigini gostermekte. 
Ama uzun gogler qok ender olarak 
gergekle§ir. Bu gogler diizensiz gog 
olarak biliniyor. Diizenli olanlarsa da¬ 
ha kisa mesafelerde ve daha qok mev¬ 
simsel sicaklara bagli olarak gergek- 
le§mekte. 

Kum kopekbaliklan, ya§ama alam 

olarak lliman ve tropik sulan tercih 

ederler. En qok bulundugu yerlerse 

Atlantik Okyanusu'nun bati kiyilari. 

• 

Bunun yamnda dogu kiyilarmda, In- 
dopasifik'te, Kizildeniz'de, Pasifik'in 
dogusunda, Galapagos Adalan'nda, 
Hawaii Adalan'nda ve Akdeniz'de bu- 
lunurlar. Akdeniz’de daha qok Tunus, 
Libya, Misir kiyilarmda goriiliir. Bun- 
lann yamnda Ispanya, Fransa (Lyon 
Korfezi), Italya, Malta Adasi, Adriyatik 
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Denizi ve Tiirkiye’nin Ege ve Akde- 
niz’e olan kiyilarinda bulunurlar. 

Turkiye’nin 

Kopekbaliklan 

Tiirkiye'den §imdiye kadar yapilan 
gali§malar sonucunda aralarmda Bii- 
yuk Beyaz (Carcharodon carcharias), 
Dikburun Harhasyas ( Lamna nasus) 
gibi turlerin de bulundugu 29 tane 
kopekbaligi turn kayit olarak verilmi§. 
En qok bulunamysa, agik sularda bu- 
lunan ve pelajik olarak avlanan (yiize- 
ye yakm yerlerde), Mavi Kopekbaligi 
(Prionace glauca), Camgoz (Squalus 
sp.) ve Kum Kopekbaligi (Carcharhi- 
nus plumbeus). 

C. plumbeus turn kopekbaligi ilk 
olarak 1827'de G. D. Nardo tarafindan 
bilim diinyasina Squalus plumbeus 
olarak tamtildi. Ingilizce "sandbar 
shark-kum kopekbaligi" olarak bilinen 
bu tur Tiirkiye'de Biiyiik Camgoz ola¬ 
rak biliniyor. Bu hayvan genel olarak 
dipte, sig sahillerde, nehir agizlarmda, 
ve yiizeye yakm yerlerde goriiliirler. 
Aynca kita sahanliklari, okyanus kiyi- 
lari, ada gevresinde de bulunurlar. 
Ama asil bulunduklan yerler, 
liman igleri, nehir agizlari, 
koylann giri§leri ve sig 
bulamk sular. Her ne 
kadar nehir agizla¬ 
rmda gok bulunsa- 
lar da, tamamen I 

7 a> 

bir deniz tiirii olup 3 

ve tatli sulara hiq | 

aa 

girmezler. Zaman- © 

larinin gogunu 20 - 
65 m arasinda gegi- 
rirler. Ama gog zama- 
m daha derin yerlere gi- 
derler. En fazla indikleri 


derinlik 300 m (bazi kaynaklarda 
1800 m). 

Viicut yapilanna baktigimizda en 
belirgin ozellikleri, birinci sirt yiizgeci- 
nin qok biiyuk olmasi. Ikinci sirt yiiz- 
geciyse birinciye gore oldukga kiigiik. 
Burun kismi kiit ve yuvarlak. Sirt ren- 
gi mavimsiden kahverengimsi griye 
kadar degi§ir. Karin bolgesi sirt kismi- 
na gore daha agik ve beyazimsi. Bu §e- 
kilde renklenmenin amaci hayvanm 
kamuflaji. Boylece hayvan hem dii§- 
mamndan, hem de avlayacagi hayvan- 
lardan kolayca saklamr. Bazen yiiz- 
geglerinin ucu ve kenarlan koyu renk- 
li olabilir. Ust di§ler geni§, iiggen ve 
testere bigimli. Alt di§lerse, usttekilere 
gore daha dar ve aynk durumda. Bu 
§ekildeki yapiyla avlarim daha kolay 
pargalayabiliyorlar. Kopekbaliklarmda 
di§ler alt ve list genede arka arkaya 
gelecek §ekilde dizilir. Bu di§lerin he- 
men arkasindaysa "yedek di§ler" diye- 
bilecegimiz di§ler bulunur. Beslenme 
sirasmda hayvanm di§leri kirildiginda 
yerini bu di§ler alir. Bu hizli degi§im 
birkag giinle birkag haftada olabilir. 

Kum Kopekbaliginm boyu 248 
cm'ye (bazi kaynaklarda 300 cm) ka¬ 
dar ula§abilir. Genelde 200 cm kadar 
btiytiyen bu hayvanlarm 220 
cm'yi gegen bireylerine az 
rastlamhr. E§eysel ol- 
gunluga tipki bizler gi¬ 
bi 12-13 ya§lannda 
ula§iyorlar. Bu du¬ 
rumda boy, erkek- 
lerde 130-180 cm, 
di§ilerdeyse 145- 
180 cm. Yine bu du¬ 
rumda agirlik, erkek- 
lerde 50 kg, di§iler de 
68 kg olur. Genel agir- 
liksa 45-90 kg arasinda 
degi§ir. Kum kopekbaliklan 
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35 yil kadar ya§iyorlar. Bazi durumlar- 
da bu biraz daha fazla olabilir. 

Tipik bir dip beslenicisi olan bu tur, 
oncelikli olarak kiigiik baliklar, yumu- 
§akgalar ve kabuklularla beslenirler. 
Bunlarm yamnda demarsal (dip) ve 
pelajik (dibe bagli olmadan hareket 
edenler) baliklar, mtirenler ve yilan 
baliklan, ton baligi, uskumru ve sar- 
dalye gibi siirii baliklan, kiigiik kopek- 
baliklan, kedi baliklan, manta ve va- 
tozlan; aynca da mtirekkep baliklan, 
kalamarlar, ahtapotlar, yengegler ve 
karidesler gibi omurgasizlan yerler. 
Geceleri daha aktif olmak tizere bes¬ 
lenme turn gun boyunca surer. Ureme 
zamanlan kuzey yanm ktirede ilkba- 
hann sonuyla yaz ba§ma rastlar. Gii- 
ney yanm ktiredeyse sicakliga bagli 
olarak Ekim ayindan Ocak'a kadar de- 
vam eder. Ureme zamanlarmda erkek- 
ler di§ileri takip eder. Di§iler ge§itli 
kur yapma davram§i sergiler. Once bir 
sure erkekten kagar. Sonra sirt yuzge- 
ci a§agiya gelecek §ekilde doner ve er- 
kegin yakla§masim saglar. Erkekler 
de di§ilere hizla yakla§ir ve spermleri- 
ni di§inin kloakina (iireme orgam) bi- 
rakir. Qiftle§me sirasmda di§iler yara- 
lanabilir. Qiftle§meden sonra 8-12 ay- 
lik bir gebelik donemi gegiren di§iler 
yavrularmi canli olarak dogururlar (vi- 
vipar iireme). Atlantik ve Akdeniz'de 
yavrulama Haziran'dan Agustos'a ka¬ 
dar, Afrika'nm giineyindeyse, aralik- 
tan §ubata kadar siirer. Gebelik, At¬ 
lantik ve Akdeniz'de genellikle 9 ay, 
Giineydogu Afrika'da 12 ay kadar sii¬ 
rer. Di§iler bir defada, 55-70 cm boyla- 
rinda 5-6 tane (bazi kaynaklarda 6-14 
tane) yavru dogururlar. Yeni dogan 
yavrular, predatorlerinden (dogal dii§- 
manlanndan) korunmak iqin sonbaha- 
ra kadar sig sularda kalirlar ve daha 
sonra siirii olu§turarak gog ederler. 
Sicak yaz aylarinda yeniden donerler. 

Kopekbaligi koyuna bugiin, 
kum kopekbaliklarimn hala geliyor ol¬ 
masi, Tiirkiye denizlerinin hala temiz 
ve soyu tehlikede olan hayvanlarm ra- 
hatga iireyebilecekleri bir alan oldugu- 
nun gostergesi. Tipki Akdeniz Foku, 
yunus ve balina gibi soylan tehlikede 
olan diger canli tiirleri gibi. 
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Viicutlarinda tagdiklari zehiri, diger canlilara 
vererek onlari oldiiren, fel£ eden, ya da canini aci- 
tan hayvanlar zehirlidir. Aslinda kurbagalar, balik- 
lar, oriimcekler, bazi denizel salyangozlar gibi pek 
g)k hayvan grubunun zehirli tiirleri vardir. Ama 
bunlardan insan ya§amim ve sagligmi etkileme ag- 
sindan en sik karglaglanlari yilanlar, akrepler, ci- 
yanlar, arilar ve e§ekarilaridir. 

Yilanlar 

Ulkemiz yilanlarindan ozellikle Viperidae (Enge- 
rekler) familyasi uyelerinin zehirleri etkilidir. Tiirki- 
ye’de 9 Engerek tiirii ya§ar. Bu yilanlar tarafindan 
isirilan insanin ate§i yukselir, rengi beyazlagr, kan 
basinci aniden dii§er, dokularda dejenerasyon gorii- 
liir, i£ kanama olu§ur ve bazen kalp durur ve oliim 
meydana gelir. Yilanlar zehirlerini list £enede bulu- 
nan iki zehir di§iyle enjekte ederler. Bu di§lerin iz- 
leri isirilan yerde goriilebilir. 


• Eger varsa zehir ign gerekli serum verilmeli 
ve vakit kaybetmeden en yakin saglik kurulu§una 
bafvurulmalidir. 

Bunun dignda yarayi daglama, potasyum per- 
manganat siirme, buz koyma ve alkol ignenin yara- 
ri bug. ne kadar kamtlanmami§tir. 

Bu hayvanlarin yogun oldugu bolgelerde kalin 
kumastan yapilmi§ pantolonlar ve kalin ayakkabi ya 
da botlar giymek, biiyiik ta§, kiitiik vb. cisimlerin 
yanlarinda bulunurken dikkatli olmak yararli ola- 
caktir. 

Bundan ba§ka ulkemizde ya§ayan Colubridae 
familyasina ait Malpolon monspessulanus (fukur- 
ba§li yilan) ve Telescopus fallax (Kedi gozlii yilan) 
gibi bazi yilan tiirleri de zehirlidir. Ancak bunlarda 
zehir di§leri agzin arka tarafinda bulundugu ign in- 
sanlar ign tehlikeli degildirler. Sadece avlarim yu- 
tarken zehirleyip bayiltmak ign bu di§lerini kulla- 
mrlar. 

Akrepler 

Akrepler viicutlarimn sonunda yer alan ve £en- 
gel gibi one dogru kivrilan bir igne ile sokarlar. Ak- 
tif olarak insana saldirmayan akrepler ancak iizeri- 
ne gidilir ve siki§tirilirlarsa sokarlar. Bazilarimn ze¬ 
hiri insam oldurecek kadar §iddetlidir. Ornegin bii- 
yiik Sahra’da ya§ayan bir tiir kobra yilam kadar 
kuwetli zehire sahiptir ve bir kopegi birka^ dakika- 
da, bir insam birka^ saatte oldiirebilir. Ulkemizde 
12 akrep tiirii ya§ar. 

Akrep sokmalarinda isirilan yer §i§er, iltihapla- 
mr, kan basinci ve ate§ yiikselir. Kalbin atig yavag 
lar, terleme, konu§mada agirlik, solunum darligi, 
sayiklama, kusma, e§eysel duygularda uyanma go- 
rulurken bobrek ve bagirsaklarin £ali§masi diizen- 
sizlegr. 

Akrep sokmalarinda yapilmasi gerekenler, 

• Yara, agzinda ciiri k ya da yara olmayan biri 
tarafindan emilerek tiikiiriiliir. Yine agiza siit ya da 
zeytinyagi alinarak agiz i£ duvarimn sivanmasi sag- 
lanmalidir. 


siiz ayaklara sahip yataklar ve tavandan dii^mele- 
rini onlemek ignde kullamlacak cibinlik akrep 
sokmasindan korunmak ign en iyi onlemlerdir. 

fiyanlar 

(gyanlar kirkayaklarin yakin akrabalaridirlar ve 
ba§larinm on ucunda bulunan kanca §eklinde iki ze¬ 
hir tirnagi ile sokarlar. Genellikle kiiciik tiirler in¬ 
san derisini delemedigi ign zararsizdir. Fakat bii¬ 
yiik formlar soktugunda isirilan yer §i§er ve agrir. 
Tiirkiye’de yasayan gyanlardan yalmzca, ulkemizde 
de 5 tiirii bulunan Scolopendra cinsine ait biiyiik 
tiirler etkilidir. 

Zehirleri tipki ari zehiri gibi asidiktir. Bu neden- 
le sokulan yerin zerine amonyak siirmek iyi gelir. 
Bazi kigler yine ari sokmalarinda goriildiigii gibi 
alerjik reaksiyon gosterebilir. Boyle durumlarda he- 
men bir saglik kurulu§una ba§vurulmalidir. 


(gyanlar ta§larin, kayalarin, kabuklarin ve top- 
ragin uzerindeki humus tabakasimn altinda igktan 
ka^arak ya^arlar. Bu nedenle ozellikle sicak bolge¬ 
lerde kaldirilan tag kaya ve kiitiiklerin altindan g- 
yan gkma ihtimali goz oniinde bulundurulmalidir. 

Arilar ve E§ekarilari 

Arilar (Apis mellifera) ve e§ekarilari viicutlari- 
nin sonunda tagdiklari zehir ignesiyle zehirlerini 
akitirlar. Ozellikle ulkemizde ya§ayan en biiyiik e§e- 
karisi tiirii olan Vespa crabro’nun dil ya da bogaz 
bolgesinden sokmasi sonucu bogulma ile oliimler 
goriilmektedir. Yani dilimizde kullamlan “Dilini Ese- 
karisi Soksun” sozii bo§una soylenmi§ bir soz degil- 
dir. Zehirleri asidik karakterde oldugu ign sokulan 
yere zehiri notralize edecek amonyak siiriilmelidir. 
Alerjik yapiya sahip olan ve terleme, titreme, bay- 
ginlik, hayal gorme, kusma goriilen kiglerde he- 
men tibbi yardim gereklidir. 





Ulkemizde ya§ayan zehirli ve zehirsiz yilanlari 
bazi ozellikleri ile ayirmak miimkiindiir. Genellikle 
zehirli yilanlar daha parlak renkli ve desenlidir. Bo- 
yun kisimlari daha belirgin ve ba§lari ii^genimsidir. 
Ba§larinm uzerindeki pullarin biiyiikliigii, viicutlari- 
m orten pullar kadardir ve gozbebekleri dikeydir. 
Kuyruklari kiittiir ve zehir di§leri belirgindir. Zehir¬ 
siz yilanlarda ise renk daha donuk, boyun kismi da¬ 
ha belirsiz ve gozbebekleri yuvarlaktir. Ba§larmin 
iizeri viicutlarindaki pullardan daha biiyiik plaklarla 
kaplidir. Zehirli yilanlara gore kuyruklari daha 
uzundur ve zehir di§leri yoktur. 

Yilan sokmalarinda; 

• Isirilan yer g)k siki olmayacak ve kan dolag- 
mim durdurmayacak §ekilde isirilan yerin 10 cm. 
iizerinden ip, kravat, mendil veya benzeri bir cisim- 
le sikilmalidir. Bu §ekilde lent hareketi durdurulur. 

• Yara etil alkol yada oksijenli su gibi antisep- 
tik bir madde ile yikamr ve yara iizerinde 1 cm de- 
rinliginde boyuna bir gzik aglir. 

• Isirilan yer agzinda yara ya da di§ giriigii 
olmayan biri tarafindan emip tiikiiriiliir. Emme- 
den once agiza siit ya da zeytinyagi alinarak agiz 
i^ duvarimn sivanmasi zehirin meydana getirebile- 
cegi zarari azaltacaktir. Vantuz ile de yapilabilecek 
bu i§leme 12-15 saat kadar devam edilmelidir. 


• Sokulan yerin iizerine amonyak siiriiliir. 

• Yaraya 1/60 oramnda sulandirilmi§ CaCI $ 6- 
zeltisinden 10-20 cm3 veya 1/100 oramnda sulan- 
dirilmif permanganat ^ozeltisinden giinde 4-5 kere 
1/2 cm3 gringa edilir. 

• Olanak varsa akrep serumu verilir. 
Akreplerin ate§ ^emberi ignde intihar ettikle- 

ri diigincesi yanh§tir. Bir ate§ ^emberi ignde ka- 
lan akrep panikle ^evresine saldirir, kuyrugunu 

sallar ve bilin^sizce salladigi 
kuyrugu kendini igneler. 
Bu §ekilde, kendi zehiri- 
ne bagigk olmayan hay- 
van oliir. 

Metal ve piiriiz- 



Arilar insanlari soktuktan sonra oliirler. funkui 
igneleri deriye batirildiktan sonra geri ^ekilemez. 
Geri ^ekilmeye zorlamnca arinin i£ organlarim da 
yirtarak deride kalir. Ayrica igne ile birlikte son si- 
nir diigiimii ve kas kismi di§ari gktigi ign, igne, 
battigi yerde zehiri enjekte etmeye devam eder. Bu 
§ekilde zehirlenmenin etkisi artar. 
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KUgUK NESNELERI GORUNUR KILMAK 

MAKROFOTOGRAFi 



N esnelerin olduklarindan 
qok daha biiyiik goriinme- 
lerini saglayan ve ingiliz- 
ce’de “close-up photog¬ 
raphy” denen yakinla§tirici 
fotografgihk, yaratici ve dramatik fo- 
tograflar elde etmek iqin e§siz bir ure- 
tim teknigi. Fotografgiligin mikro ya 
da makro fotografla da ili§kili bu tiirii, 
yeni konularla bulu§mayi, yanisira da 
bazi ozel teknikleri bilmeyi gerektiri- 
yor. 

Yakmla§tirici fotografgiligi kavra- 
manin en iyi yolu, konuyla ilgili tanim- 
lari gok iyi anlamaktan gegiyor. Anil- 
ma bigimine kar§it olarak yakinla§ma 
eylemi, kesinlikle goriintiilenecek nes- 
neyle fotograf makinesi arasindaki 
uzaklikla ili§kili degil. Yakinla§ma ey¬ 
lemi, fotograflanacak nesnenin fotog¬ 
raf filmi iizerine du§iirulecek goriintti- 
siiniin buyiikluguyle ilgili. Yani yakin- 
la§tisici fotografin en temel yakmla§- 
tirmaTammi nesnenin filmin iizerinde 
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hapsedilen goriinttistintin biiyiime 
oram. Bu oran, nesnenin gergek boyu- 
tuyla film iizerine hapsedilmi§ halinin 
boyutunu kiyaslamak temeline kurul- 
mu§. 

Fotografgilar, yakinla§tirma mikta- 
nyla ilgili iki farkli tamm kullamrlar; 
"yeniden iiretim oram" ve "biiyiitme". 
Her iki tamm da nesnenin film duzle- 
mi iizerindeki buyiikluguyle gergek 
biiyiikliigii arasindaki ili§kiyi anlatir; 
ek olarak, yakinla§tinci aracm ya da 
malzemenin giiciinii agiklamaya yar- 
dim eder. Qekimi yapilan nesnenin 
film iizerine hapsedilmi§ goriintiisii, 
nesnenin dogal boyutuna e§degerse 
yeniden iiretim oram "bire bir" §eklin- 
de ifade edilir; bu oran "1:1", biiyiitme 
de "lx" bigiminde gosterilir. 1:1 yeni¬ 
den iiretim oramyla gekilmi§ bir bo- 
zuk paramn film iizerindeki goriintii- 
suniin buyiikliigiiyle, gergekteki do¬ 
gal biiyiikliigii aym olur. Film iizerine 
hapsedilen goriintiiniin biiyiikliigii 
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dogal biiyiikliigiin yansiysa, oran 1:2, 
biiyiitme 0,5x; dortte biriyse de oran 
1:4, biiyiitme 0,25x §eklinde ifade edi¬ 
lir. 

Yakinla§tinci fotografta, objektif ve 
objektifin ozellikleri biiyiitme diizeyi- 
nin tek belirleyicisi. Her objektifin be- 
lirli bir “en yiiksek biiyiitmesi” ve yine 
her objektifin belirli bir “en kisa odak 
uzunlugu” oldugunu biliyoruz. En ki¬ 
sa odak uzunlugu, nesnenin net bi- 
gimde goriinmesini saglayacak en kisa 
uzaklik anlamim ta§ir. En yiiksek bii- 
yiitmenin en kisa odak uzunlugunda 
elde edildigini de hep ammsayin. 

Aslinda yakinla§tinci fotograf yal- 
mzca bir teknik; ama genellikle bu fo- 
tografa konu olan nesneler oldukga 
farkli. Elbette bu teknikle goriintiilen- 
mi§ insan ya da dag gibi biiyiik nesne¬ 
lerin fotograflan olsa da, yakmla§tinci 
fotografin ana konulanm, bazen gozle 
ayirt etmekte bile giigliik gektigimiz 
qok kiigiik nesneler olu§turur. 




Minyatur dogal nesneler, kuguk bit- 
kiler, (igekler, bocekler ya da biiyuk 
nesnelerin, ornegin bir agag kabugu- 
nun uzerindeki qok kiiguk ayrmtilar gi- 
bi konular, yakmla§tirici fotografa ko- 
nu segiminde simrsiz olanaklar sunar. 
Bu ozellikleriyle bu teknik, ozellikle de 
doga fotografgiligmm vazgegilmez bir 
uygulamasi olarak yaygin bigimde kul- 
lanilir. Qiplak gozle dikkatlerden kagan 
(ogu ayrinti, fotografin bu teknik alani 
sayesinde goriinur kilinir. 

Elektronik ve muhendislik gibi qe- 
§itli alanlarda iiretilen kuguk ya da 
qok kiiguk nesneler de yakinla§tinci 
fotografin zengin ve gagda§ konulan 
arasinda yer ahr; devreler, kiigiik ma- 
kine pargalan ya da benzeri uriinler, 
bir yuzeyin siradi§i dokusundaki ay- 
rmtilar vb. yakinla§tinci fotografin il- 
ging ve onemli konulan sayilabilir. 

Varolan gogu nesnenin soyutla§ti- 
rilmasinda, etkili portre goriintuleri 
elde etmede de siklikla yakinla§tinci 
fotograf teknigine ba§vurulabilir. 


I§iklama 

Objektife eklenen her turlii yakin- 
la§tinci sistem, filme ula§an i§igi azal- 
tir. Bu, uygulamada ytiksek buyiitme- 
lerde daha fazla i§iklamaya gerek du- 
yulacagi anlamina gelir. I§iklama siire- 
sinin uzatimi, daha agik diyafram kul- 
lanimi ya da nesneyi aydinlatan i§ik 
miktannin artinlmasi gibi gozumler, 
filmin tizerine dii§en i§ik miktarmi ar- 
tirabilir. Uygun i§ikla (ali§ildiginda, 
TTL (through the lens=objektifin igin- 


den) olgiimler sayesinde sikici hesap- 
lamalardan kurtulmak da olasi. TTL’in 
olmadigi durumlarda dogru ayarlar 
hazir tablolar yardimiyla yapilmalidir. 
Olasi ba§ansiz sonuglardan kurtul¬ 
mak igin, daha fazla sureyle i§iklamak 
iyi bir dengeleyici olabilir. Uzun odak- 
li objektiflerle gah§ildigmda kar§ila§il- 
digi gibi, buyutulen goriintunun iize- 
rinde makinenin titremesinden olu§a- 
cak etkiler de biiyur. Bu nedenle titre- 
§imi azaltacak onlemler alinmalidir. 




Yakinla§tirici fotografta daha fazla igga gerek 
duyulmasimn £e§itli nedenleri var. Uzatmalar nede- 
niyle oilman \§\k kaybim dengelemek; kisik diyaf- 
ramlarin kullammina olanak saglamak; minyatur 
nesnelerin uzerinde kaybolmu§ alanlari aydinlata- 
rak agga gkarmak, ba§lica nedenler. 

Normal buyukliikteki nesnelerin aydinlatilma- 
sinda kullamlan \§\k kaynaklari, g)k kiigik nesne¬ 
ler iizerinde a§iri aydinlanmaya ya da dagilmaya 
neden olabileceginden, uygun degildir. Bu yu'zden, 
yakinla§tirici fotografta daha kii^iik ol^ekli fla§lar 
ve spotlardan olu§an \§\k donammlari yaygin olarak 
kullamlmakta. Nesnenin istenen bolgesini aydinlat- 
mada fiber optik aydinlatmalar da kullamlabilir. 
Ayrica, bazi nesnelerin yari saydam ya da saydam 
olmasi durumunda, arkadan yapilacak aydinlatma¬ 
lar sonu^ goriintuyu g)k ilginde§tirebilir. 

(ok kisa mesafelerde ^ahgldigmda, en iyi ay- 
dinlatma aslinda kameramn bulundugu yerden ya- 
pilamdir. Objektifin ucuna takilan ve ^evresini sa- 
ran dairesel ozellikteki bilezik fla§, golgesiz bir ay- 
dinlatma saglar. Tipta kullamlan g>gu objektifin iis- 
tiinde bu tiir fla§lar bulunur. Farkli bir aydinlatma 
turn olan makro igklar, objektifin ^evresini saran, 
g)k sayida kiigik tiiplere sahiptir. Tiipler farkli de- 
recelerde etki yaratmak iizere, bagimsiz olarak ag- 
lip kapatilabilir yapida tasarimlanmi§tir. Bir ba§ka 
^oziim de objektifin online ve objektif ekseni iize- 
rine 45° agyla yerle§tirilen yari gegrgen bir ayna- 
dan olu§an "eksenel aydinlatma" kullammi olabilir. 

Bu minyatur igk sistemlerinin gjgu ign manev- 
ra yapabilme yetenegine sahip yakinla§tirici denge- 
leyicileri kullanmak gerekir. Bazi dengeleyiciler ka- 
meramn tabanma, bazilari da objektifin online vi- 
dayla takilirlar. 
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Donanim 

35 mm SLR fotograf makinesi, bu makineyle 
kulammi olduk^a kolay olan makro zoom objektif, 
yakinla§tirici objektif, ters ^evirme bilezigi, makro 
objektif, uzatma tupii ve koriik gibi malzemeler, 
yakinla§tirici fotografin en uygun donammlari. 

fogu makro zoom objektif, fotograflanan nes- 
nenin, dogal boyutunun 1:4 (dortte biri) yeniten 
iiretim oranina kadar buyutme yapabilen yakin 
odaklama ozelligine sahip. Bu, ornegin 100 mm 
biiyiikliigiindeki kiigik nesnelerin, baka^tan bakil- 
diginda, bakacin tamamim kaplamasi anlamina 
gelir. 

Oldukgi diigik maliyetlerle edinilebilen yakin- 
la§tirici makro objektifler, yakinla§tirici fotografa 
yeni ba§layanlar ign oldukgi uygun malzemeler. 
Objektifin online tipki filtre gibi takilan bu malze¬ 
meler, objektifin en kisa odak uzunlugunu daha da 
azaltarak, nesnenin film diizleminde daha biiyiik 
gorunmesini saglarlar. Yakinla^tirici objektiflerin 
giicii yaygin olarak +1, +2, +3 ve +4 bigminde di- 
yoptri denen bir ol^ekle olgiliir. Rakamlar biiyii- 
diik^e buyutme de artar. Ornegin odagi 1 metreye 
ayarlanmi§ 50 mm objektife eklenerek kullamlan 
A+4 diyoptri bir objektif, dogal biiyiikliigiin 1:4 
oramnda buyutme saglar. 

Yakinla§tirici objektifler, gii£ artimi saglayacak 
diizenlemeler yapmak ign, iki ya da daha fazla sa- 
yida birarada kullamlabilir; ancak bu tiir kullamm- 
larda goriintiiniin keskinliginde azalma olur. Ya- 
kmla^tirici objektifler, ayarlanabilir zoom objektif- 


lerle degil, sabit odak uzunluklu objektiflerle kul- 
lamlmali. Boyle bir kullammda 50 mm sabit objek¬ 
tif en uygun segm olur. 

Yakinla§tirmada g>k kullam§h bir malzeme 
olan ters ^evirme bilezigi, makinenizin uzerindeki 
objektifin ters ^evirilerek, yani normalde makine 
govdesine denk gelen boliimiiniin di§a, di§taki bo- 
lumunun de makine govdesine baglanarak kulla- 
mlmasina olanak saglar. Tersine gevrilmi§ bir ob¬ 
jektif g>k daha kisa bir odaklama uzakligi verece- 
ginden, kolayca gili§mak olasi. Ters ^evirme bile- 
ziginin en olumlu yam, ters ^evrilen objektifin op- 
tik kalitesinin olumsuz etkilenmemesi. Bu yerde- 
gi§timenin yarattigi ana sorunsa, fotograf makine- 
siyle objektif arasindaki ol^iim sistemi ve diyaf- 
ram denetimi i§lerliginin yitirilmesi ve gili§maz 
duruma gelmesidir. Yine de yeterince deneyim ka- 
zanmi§ ve biit^esine deger veren fotografglar ign 
ters ^evirme bilezikleri en uygun yakinla^tirici 
malzemeler arasinda yer alir. Ters ^evirme bilezik¬ 
leri makro goriintiiniin daha gii^lii olmasim sagla- 
yan koruklerle ya da uzatma tiipleriyle birlikte 
kullamlabilirler. 

Yakin odak uzakliklarinda en uygun goriintii 
kalitesini vermek iizere tasarlanan makro objektif¬ 
ler, genellikle odak uzunlugu 50/55 mm ya da 
90/100/105 mm olarak iiretilirler. Bir ya da iki 
tiir 180/200 mm makro objektif de bulunur; da¬ 
ha uzun odak uzunlugundaki bu objektifler uzakta- 
ki nesnelerin, ornegin bir kelebegin iirkiitiilmeksi- 
zin goriintiilenmesine olanak verdiklerinden, doga 
fotografgliginda daha yaygin kullamlir. 90/105 
mm makro objektifler portre fotografi ign de en 


uygun objektifler arasinda yer alirlar. fogu makro 
objektif 1:2 (dogal boyutun yarisi) oramnda yeni- 
den iiretim yapmaya olanak verir. Hatta bazilarimn 
yeniden iiretim oram nesnelerin dogal boyutuna 
e§deger olacak bigmde l:l’dir. 

Uzatma tiipii denen malzeme aslinda basit me¬ 
tal bileziklerden ibaret; makine govdesiyle objekti¬ 
fin arasina takilarak kullamlir. Objektifle film diiz- 
lemi arasindaki uzakligi artirarak, goriintiiniin film 
diizleminde daha biiyiik hapsedilmesini saglarlar. 
Uzatma tiipleri iiclu set olarak satilirlar ve tek, iki- 
li ya da ii^lii diizenlemelerle kullamldiklarinda da 
birbirinden farkli yeniden iiretim oram degerleri 
verirler. Kendiliginden diyafram segmi ve TTL 61- 
gim yapabilen yetenekteki uzatma tiipleri, gorece 
daha yiiksek maliyetle satin almabilir. Uzatma tii- 
piiniin uzunlugu, objektifin odak uzunluguna e§de- 
ger oldugunda yeniden iiretim oram 1:1 olur; ba§- 
ka bir deyi§le 1:1 oramnda yeniden iiretim isteni- 
yorsa, ornegin 50 mm standart bir objektife 50 
mm uzunlugunda bir uzatma tiipii takmak yeterli. 

Uzatma tiipleriyle aym bigmde gili§an koriik- 
ler akordiyona benzeyen yapilari sayesinde, yeni¬ 
den iiretim oranlarimn g)k daha dogru denetlen- 
mesini saglarlar. Uzunluklari 150 mm’ye kadar 
olabilen, farkli boylarda g)k sayida koriik bulunur. 
Ornegin 50 mm standart objektif takilan 150 mm 
uzunlugundaki koriikle, dogal biiyiikliigiin ii<: kati 
(3x) kadar buyutme elde edilir. Yani, agri kiigik 
bir nesnenin biitiin bir film karesini doldurmasi, 
bu yakinla§tirici tiiriiyle hi£ da zor degil. Ote yan- 
da koriik ucuna eklenen bir ek objektif, goriintii 
kalitesini miikemmelle§tirir. 


Alan Derinligi 

Yakinla§tirici fotografta buyutme 
arttikga alan derinligi azalir. Yiiksek 
biiyutmelerde, alan derinligini artir- 
mamn bir yolu olarak segilecek en kii- 
quk diyafram agikligi bile, nesnenin 
keskin ve net gorunmesinde yetersiz 
olabilir. Ancak bu durum, arka ya da 
on planda olu§an bulamk (blur) bolge- 
leri artirarak, ana konunun daha net 
bigimde ortaya gikmasina yardimci 
olabilir. Normal uzakliklarda keskin 


goriintii elde edilen odak noktasmin 
oniinde daha fazla alan derinligi oldu- 
gunu akhmzdan gikarmaym. 

Alan derinligini artirmamn bir yolu 
olarak segilen en kisik diyafram dege- 
ri de keskin sonuglar vermeyebilir. 
Ama alan derinligini artiracagindan 
goriintuniin genelinde yayilan bir kes- 
kinlik arti§i yaratabilir. Bazen bu kes- 
kinlik arti§i fotografgmin istemedigi 
bir sonuca neden olabilir. Fotografgi- 
mn makinesinin ya da nesnenin yerini 
yeniden duzenlemesi, nesnenin one qi- 


Uyanlar 

- Bocek, kelebek gibi canli nesneleri goriintiiler- 
ken g>k sessiz olun. 

-Ani hareketlerden kagnin. 


-Yakmla§tirici fotografglik ign kiiguk ve dii§iik 
giiclii fla§ kullammi en uygun yollardan biri. 

-Fla§ kullamrken dikkat edilmesi gereken g>k 
onemli bir diger nokta da fla§ igginin gddetiyle, 
nesnenin ger^ek biiyiikliigii arasindaki ili§ki. Nesne¬ 
nin boyutu ku^uldiik^e, fla§ iggi olduk^a sertlegr. 


-Kendi golgenizin goriintiileyeceginiz nes¬ 
nenin uzerine dii§erek, iggi etkilemesinden sa- 
kinin. 

-Goriintulenecek nesnenin arkaplam konu- 
sunda dikkatli ve segci olun. Yegl yapraklar ar- 
kaplan ign en uygun nesnelerdir. Arka plam 
g)k karigk olan yerlerde, yanmizda tagyacagi- 
mz koyu renkli bir karton par^asim, ozellikle 
canli nesnelere zarar vermeksizin arkaplan ola¬ 
rak kullanabilirsiniz. 

-Igk ko§ullarim gozden gegrerek, golgeleri 
dengelemek ve daha parlak bir goriiniim elde 
etmek ign yansitici kullanabilirsiniz. 



karmak istedigi onemli bolumiinun en 
keskin odak diizlemine yerle§mesini 
saglayabilir. Koruk kullamrken, korii- 
gu hafif sallamak ya da biraz saga so¬ 
la hareket ettirmek, goriintii iizerinde- 
ki keskinligi yeniden dagitmamn ya- 
rarli bir yolu olabilir. 

Alan derinligini artirmi§ gibi goster- 
menin bir ba§ka yolu da, nesneyi yank- 
li bir lambayla aydinlatmaktir. Dar bir 
araliktan sizan i§ik, nesnenin farkli 
noktalarmi aydmlatacagindan, alan de¬ 
rinligi artmi§ gibi algilamr. 

Fotografin butun alanlannda oldu- 
gu gibi, yakinla§tinci fotografgilik da 
fotografgilann bilgi ve yeteneklerini 
geli§tirmenin yamsira, qok uzaga git- 
meden de ilging ve giizel goriintiiler 
edinmeleri Iqln simrsiz segenekler su- 
nar. Yine fotografin her alamnda oldu- 
gu gibi ba§arili sonuglar elde etmenin 
yolu, kullamlan donammi iyi bilmek- 
ten ve qok miktarda gekim yapmaktan 
geger. 


Serpil Yildiz 
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Gulumseyin, Turk muhendislerin ingiliz i§birligiyle 
geli§tirdigi ilk uydu fotografinizi gekiyor 


BiLSAT-l Uydusu ve Teknoloji Transferi Projesi 



Tiirkiye’ye donmelerine bir hafta kalmi§ti 
Gokhan Yiiksel ve Cem Ozkaptan'i Surrey Univer- 
sitesi’nin kampusunde ziyaret ettigimde. Ziyare- 
tim sirasinda bu ayin 28'inde firlatilmasi planla- 
nan BiLSAT-l adli uyduyu, son testlerin yapildigi 
temiz odada gorme §ansina sahip oldum, ayrica 
proje hakkinda da bilgi edindim. Gokhan ve Cem, 
2001 yilimn Agustos aymdan bu yana, burada in¬ 
giliz miihendislerle birlikte bu uydu iizerinde £a- 
ligyorlar. "Belli olmaz" diyor Gokhan, "Planlara 
gore bizim ge^tigimiz §ubat aymda Tiirkiye’ye 
donmiif olmamiz gerekiyordu. Ama uydu igne gi- 
riyorsamz aksakliklar kagmlmaz; ciinkii hi^bir 
§ey, hi^bir zaman diigindiigiiniiz gibi yuriimuyor. 
Teknik olarak bu g>k normal. Bu nedenle Tiirki¬ 
ye’ye doniigimiizii ertelemek zorunda kalabili- 
riz". Derken, Levent Ertiirk'le merhabala§tik. Bu¬ 
rada, Surrey Satellite Technology Ltd (SSTL - 
Surrey Uydu Teknolojileri Ltd)'de ig 
bitmek iizereydi; ertesi giinii Tiir¬ 
kiye’ye donuyordu. Son gii- 
niin telag ignde soylegmi- 
ze katilamadi. Yolculugu 
dort gozle bekledigi 
apagkti. "Arkamizda 
Egemen Imre'yi biraki- 
yoruz; TUBiTAK-BiL- 
TEN ve Surrey Univer- 
sitesi’nin ortak bir bur- 
suyla siirdiirmekte oldu- 
gu doktora gilignalarmi 
tamamladiktan sonra do- 
necek Tiirkiye’ye." diye eki- 
bin buradaki dordiincii iiyesin- 
den bahsediyorlar. 

Bu dort kig, TUBiTAK-BiLTEN'in $a- 
tisi altinda olu§turulmu§ g)k daha biiyiik bir eki- 
bin pargisi. Ge^tigimiz iki yil boyunca, en az otuz 
kig yer almi§ ekipte. Kimisi Tiirkiye’de siirdiir- 
mu§ ^alignalarim, kimisi buraya Surrey Universi- 
tesi’ne gelmig Surrey Universitesi’ndeki sayilari- 
nin on sekize gktigi zamanlar olmug lizerinde 
gili§tiklari BiLSAT-l adli uydunun bu ayin 28'in- 
de planlanan firlatilig ign Rusya'ya yollanmasiy- 
la birlikte, burada yalmzca Egemen Imre kala- 
cak. Ama i§ BiLTEN'in ODTU kampusunde bu 
ama£ ign in§a edilmi§ tesislerinde daha da yo- 
gunluk kazanacak. 

Gokhan ve Cem bana SSTL'in binasim gezdi- 
riyorlar. §irket, dii§iik maliyetli ama yiiksek per- 
formansa sahip kiiciik uydularin tasarimi, liretimi 
ve i§letilmesi konusunda uzman. Avrupa Uzay 
Ajansi ve NASA, grketin siirekli mii§terilerinden. 
§irket, son 22 yil ignde §u an yoriingedeki 21 
kiiciik uydunun geli§tirilmesine katkida bulun- 
mug Ayrica geli§mekte olan iilkelere teknoloji 


Surrey Satelite Technology Ltd'de temiz odada son testier ger^ekle§tirilirken 
izledigimiz BILSAT-l'in, aym gun, testlerin tamamlanmasmm ardindan 
goriintiisii. Turn testier bitmig BiLSAT-l Rusya'daki firlatma rampasina 
yapacagi yolculuga hazir. 


transferini hedefle- 
yen egitim program- 
lari da yiiriitiiyor. i§te 
turn bu ozelliklerine ba- 
kinca SSTL'in, Tiirkiye’de 
TUBiTAK'a bagli bir enstitu 
olan BiLTEN'ce ger^ekle§tirilmesi 
ama^lanan proje ign aglan ihaleyi ka- 
zanmi§ olmasina §a§mamak gerek. 

"Proje aslinda BiLSAT-l'in iiretilip yoriingeye 
oturtulmasindan g)k daha kapsamli." diye vurgu- 
luyor Gokhan. Proje kapsaminda BiLTEN'de go- 
revli ^ekirdek ekibi olu§turan sekiz muhendis, 
ig en ayrintisina kadar ogrendi. Ekip, kiiciik bir 
uydunun tasarimi, iiretimi, test edilmesi, firlatil¬ 
masi ve sigortalanmasi; bunun yam sira yer istas- 
yonunun kurulmasi ve uydunun yoriingeye otur- 
tulduktan sonra i§letilmesine kadar her agima 
konusunda egitim aldi. Bu ^ekirdek kadroya on- 
larca kig de teknik destek verirken, katkida bu- 
lunduklari konuda pek g)k ayrintili bilgi edindi. 
Bunun yam sira proje, Tiirkiye’de bir uydu iireti- 
lebilecek laboratuar ve diger tesislerin ingisim 
da kapsiyor. Eh, biitiin bunlarin bir gktisi olarak 
da gmdiye kadar SSTL'de iiretilmi§ en geligni§ 
mikrouydu, BiLSAT-l yoriinyege oturacak. Ama 
BiLSAT-l, Tiirkiye ign yalmzca bir ba§langici 
simgeliyor. 


Mikrouydu adi verilen bu tur uydularin iis- 
tiinliigiinii Cem soyle agkhyor: "Bu tur projeler- 
de maliyet g)k onemli. Biiyiik bir uydudan elde 
edebileceginiz §eylerin g>k otesini birden fazla 
kiiciik uydudan, g>k daha dii§iik maliyetle elde 
edebilirsiniz". Cem, sozgelimi ABD'nin casus 
uydulari benzeri uydularin g)k biiyiik oldugun- 
dan, bunlarin tasarimi ve iiretilmesinin g)k 
uzun zaman aldigindan ve g)k pahaliya mal ol- 
duklarindan bahsediyor: "Tabii bunlari yapan 
iilkelerin simrsiz para musluklari var. ABD'de 
de pek g)k kig bundan gkayetg. Hatta ABD'de 
bu kurumlarin biriyle £ah§mi§ biri §akayla kari- 
gk §oyle bir slogan ortaya atmig Daha iyisini 
yapabilirsiniz ama kesinlikle daha pahaliya mal 
edemezsiniz. Herkesin boyle bir §ey ign parasi 
yok, buna gereksinimi de yok. Bizim gibi sinirli 
kaynaklari olan iilkeler ign, ki aslinda artik her¬ 
kesin kaynaklari sinirli, kiiciik uydular g)k daha 
^ekici." 

Gokhan mikrouydularin riskinin de dii^iik ol- 
dugundan bahsediyor: "Uyduyu yapma amacimz 
bir §eyi ogrenmek. Bunun ign kii^iikten ba§la- 
mak ^ok daha anlamli. Bunun yam sira daha g)k 
insana bu teknolojiyi ula§tirmak miimkiin oluyor. 
Universiteler, ara§tirma kurumlari bu i§e para ya- 
tirabilecek duruma gelebiliyor. Bir ara^tirma 
ign, mesela atmosferde yapilacak bir ol^iim ign, 
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£ok kisa siirede, g)k dii§iik maliyetler- 
de bir uydu yapmak istiyorsunuz. 

Bunu bir-iki yil i§letip veri elde et- 
mek istiyorsunuz. Dolayisiyla insanla- 
rin ilgisi BiLSAT-1 gibi kiiciik uydula- 
ra kaymaya ba§ladi." 

BiLSAT-l'in mikrouydu olmasimn 
bir ba§ka ustunlugunun uydunun iire- 
timinde i§in en bagndan en son a§a- 
masina kadar aym ki§ilerin yer alma 
§ansmm olmasi. "Biiyiik bir uydu pro- 
jesinin tamamlanmasi 5 ila 10 yil ala- 
biliyor. Boyle bir uydu projesinin ba- 
gndan sonuna kadar yer almi§ insan 
sayisi g)k azdir; ginkii on yil g)k uzun 
bir zaman. Kiiciik uydular ilk a§ama- 
lardan en son sozle§melerin yazilmasi- 
na kadar 18 ayda tamamlanabiliyor. 

Bu siirecin tamamina katilmak olasi ve ayrica cok 
da biiyiik bir avantaj. Bu yiizden bu proje sayesin- 
de elde ettigimiz yetenekler, g>k ba§ka alanlarda 
ve ba§ka §ekilde kullamlabilecek diizeyde." 

SSTL ve BiLTEN muhendislerinin i§birligiyle 
geli§tirilen BiLSAT-1 diinyamn fotograflarim $e- 
kecek. 12'den 120 metreye kadar degigk ^ozii- 
niirliik ve goriingesel (spektral) ozelliklerde, bir 
seferde binlerce kilometrekarelik bir alamn fo- 
tografim ^ekebiliyor. Bu fotograflarin ba§ta Tiir- 
kiye’nin li^boyutlu sayisal haritalarimn hazirlan- 
masi olmak iizere, Tiirkiye’de biiyiik kentlerin 
^evresindeki kentle§menin izlenmesi ve hatta bit- 
kilerin geli§iminin incelenmesi gibi pek g)k alan- 
da kullamlmasi tasarlamyor. 

Bunun yam sira BiLSAT-1, yedi iilkenin uydu- 
larinin olu§turdugu Uluslararasi Afet izleme Ta- 
kim Uydulari’ndan biri. Cezayir, fin, Nijerya, 
Tayland, Tiirkiye, Vietnam ve ingiltere’nin uydu- 
larimn yer aldigi takim uydular aym yoriingeye 
oturtulacak ve deprem, sel gibi herhangi bir afet 
ger£ekle§tiginde 24 saat ge^meden afetin ger- 
£ekle§tigi bolgenin fotograflarim saglayabilecek- 
ler. Bu fotograflar internet iizerinden kurtarma 
ekiplerinin kullammina sunulacak. 


BILSAT in bitmi§ hali, ve sira ile Cem Ozkaptan, 
Gokhan Yiiksel, Andy Bradford (BiLSAT projesi, 
proje yoneticisi) 

BiLSAT-l’in tagdigi faydali yiiklerden ikisi 
tamamen yerli; fOBAN ile GEZGiN olarak bilini- 
yorlar. fOBAN uydunun diigik ^oziiniirliikte fo- 
tograf ^ekmesine yardimci olan bir goriintiileme 
aygiti, GEZGiN ise BiLSAT-l’deki kameralarin 
^ektigi fotograflari siki§tiran diizenek. Ugincii- 
siiyse TUBiTAK-BiLTEN, Surrey Universitesi ve 
ESA tarafindan desteklenmig fOBAN ve GEZ- 
GiN’i muhendisler Tiirkiye’de tasarlayip, burada 
SSTL'deki Tiirk ekiple geli§tirmig Bu sistemler- 
de TAI ve ASELSAN gibi yerli firmalarin iirettigi 
pargilar ve test olanaklari kullamlmig Cem, Tiir- 
kiye’de boyle bir pazarin varligim endiistriye du- 
yurmayi ama^ladiklarim, boylece BiLSAT-l'in 
geli§tirilmesi sirasinda elde ettikleri teknik bilgi- 
nin, gerekli pargilari liretebilecek bir endiistriy- 
le tamamlanacagim vurguluyor. Gokhan ise ekli- 
yor: "Neden olmasin, belki bir giin uluslararasi 
pazara par^a saglayan Tiirk firmalari bile olabi- 
lir. Uluslararasi diizeyde ucuz ve kaliteli uydu 
pargilari iireten firmalara gereksinim var." Cem 
fiyatin otesinde hizin da g)k onemli oldugunu, 


kisa siirede istenen kalitede par^a iire¬ 
ten firmalarin pazarda biiyiik yerinin ol¬ 
dugunu vurguluyor. 

Proje ve BiLSAT-1 hakkinda bilgi edin- 
dikten sonra SSTL'deki turumuza ba§li- 
yoruz. Cem ve Gokhan uydu iiretimi ko- 
nusunda uzman SSTL'in tesislerinin tek¬ 
nik agdan g>k geli§mi§ oldugundan 
ama BILTEN’iN yeni in§a edilen tesisle¬ 
rinin bundan g)k daha iyi oldugundan 
gururla bahsediyorlar. Gokhan §oyle de- 
vam ediyor: "Buradaki miihendisler te- 
sislerini yeniden in§a edecek olsalar na- 
sil yaparlardi, bize, Tiirkiye’den gelen 
ekibe soylediler; biz de BiLTEN’in tesis- 
lerini ona gore in§a ettirdik. Yani bizim 
Tiirkiye’deki binamiz buradakinden iis- 
tiin." Turumuza ba§ladigimizda £e§itli 
boyutta ve bigmde uydu modellerinin oniinden 
gegyoruz, bundan sonra pek g>k bilgisayarin 
bulundugu bir odaya giriyoruz. Burasi §u anda 
sekiz uydunun kontrol edildigi yer istasyonu. 
Pencereden S-bant antenini goriiyoruz. 3,7 met- 
relik bu anten BiLSAT-l'in de ignde bulundugu 
Afet izleme Takim uydulari (Disaster Monitoring 
Constellation) ign hazirlik amaciyla kurulmug 
Pencerenin hemen yamndaysa uyduyla iletigmi 
saglayan cihazlari goriiyoruz. Bu anten ve cihaz- 
lar sayesinde giinde dort kez, onar dakika bo- 
yunca uyduyla iletifim kurulabiliyor ve veri indi- 
rilebiliyor. Bunun bir benzerinin Tiirkiye’deki 
yer istasyonunda bulundugunu ogreniyorum. 

Yer istasyonunu terk ettikten sonra alt katta 
BiLSAT-l'i gormeye gidiyoruz. 129 kg agirligin- 
daki BiLSAT-l'in, SSTL'deki temiz odadaki son 
giinlerinde, alt sistemleri test ediliyor. Biz came- 
kandan BiLSAT’a bakarken SSTL giligmlarin- 
dan birinin uydunun GPS alt sistemini deneyig- 
ni izliyoruz. 

Daha birka^ hafta onceyse, uydu, Oxford'da- 
ki Rutherford Appleton Laboratuvari'nda termal 
vakum testlerinden ge^mig "Uydunun yoriinge- 
de maruz kalacagi ko§ullara en yakin ortami ter¬ 
mal vakum testleri sirasinda yaratabiliyoruz." di- 
yor Cem. Rutherford Appleton Laboratuvari'nda- 
ki 'uzay test odasinda uydular +60-C ile -40-C 
arasindaki sicakliklara maruz birakiliyor. Bunun- 
la birlikte vakum testleri atmosfer bulunmayan 
ortami da taklit ediyor. Cem ve Gokhan ozellik- 
le bu testlerin yapildigi Mayis ayinin g>k stresli 
oldugundan bahsediyorlar. Ne de olsa g>k yogun 
ge^en iki yilin iiriiniiydii testlerden ge^en! 

BiLSAT-1, en biiyiik sinavi bu ayin sonunda 
firlatildiktan sonra verecek. Beklentileri karg- 
larsa 15 yil yoriingede hizmet vermesi planlam- 
yor. BiLTEN'deki ve ODTU’deki gen^ ve dinamik 
ekip gerekli teknik bilgiyle donanmi§ durumda. 
fah§acaklari yepyeni bina hazir. Bilim ve Tek- 
nik'in Nisan 2003 sayisinda Muhabirlerimiz ve 
Etkinlikleri kosesinde yer alan “Geri Sayim Ba§- 
ladi” baslikli yazi, BiLTEN’deki yeni projeler 
iizerinde gali§malarin ^oktan ba§ladiginm habe- 
rini de vermi§ti. Simdi gozler Rusya'dan ger^ek- 
le§tirilecek olan firlatmada. BiLSAT-1, firlatila- 
cagi roketi diger dort uyduyla paylagyor. "Mo- 
diilden ilk ayrilacak olan bizim uydu" diyor 
Cem. "Tabii roket firlatma sirasinda bir sorun 
gkarmazsa!" diye ekliyor Gokhan. Kaygili bir 
kahkaha izliyor bu sozleri. 



Uydu, Oxford'da Rutherford Appleton Laboratuvari(RAL)'da termal vakum testlerinden ge^meye hazirlamyor. 
Buradaki ozel odada uydu, uzaydaki ko§ullara en yakin ko^ullarda denendi. Gordiigiiniiz biiyiik silindirik 
yapi, termal vakumun uygulandigi firm. Uydu firinm ortasina yerle§tirildikten sonra her iki u^taki biiyiik 
kapaklar kapatiliyor ve vakum i§lemi ba§liyor. Daha sonra i£ mekan isitiliyor-sogutuluyor tekrar isitiliyor 
tekrar sogutuluyor ve noktalardaki sicak ve soguk ortamda fonksiyonel testier yapiliyor. 
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Sibernetik 

Du'nu, Bugunu ’ Yarmi 
Toygar Akman 
Kakniis Yaymlan 

Toygar Akman, 
yillardir siberne¬ 
tik uzerine £ali- 
§an ve bu konu- 
da uzmanla§mi§ 
biri. Bugiine 
dek sibernetik 
lizerine yazilmi§ 
12 kitabi ve 
130 makalesi 
bulunuyor. Ak¬ 
man, siberneti- 
gin tarih^esini 
anlattigi bu kitabinda §oyle diyor: " Her 
bir yayinin sonunda kendi kendime ‘Ta- 
mam, bu da bayatladi’ demi§imdir. funkii 
sibernetik bilim ve teknolojisi, her ge^en 
gun oylesine biiyiik geli§meler goster- 
mektedir ki, konuya ilgi duyanlar, geli§- 
meleri durmaksizin izlemek zorundadir- 
lar." Akman, bu diifuncelerinden hareket- 
le, sibernetik lizerine £ali§ma yapacak bir 
ara§tirmacinm elinin altinda bulunmasi 
gereken bir tarih^e hazirlami§. Eski Yu- 
nan’daki ilk orneklerinden guniimuzun 
geli§mi§ bilgisayarlarina dek geni§ bir za- 
man dilimi ignde sibernetik biliminin kap- 
saminda degerlendirilebilecek mekanik, 
otomatik ve dijital aletlerin tarihini bu ki- 

tapta bulabilirsiniz. Artukogullari sarayin- 

• 

da ya§ami§ unlii mekanik ustasi Eb-ul Iz 
El Cezeri’nin hazirladigi otomatlarin renk- 
li §emalari ve £ali§ma ilkeleri okuyucular 
gn ayrica bir ilgi odagi niteliginde. 



Antigone 

Henry Bauchau 
Qeviren: Sosi Dolanoglu 
Metis Yayinlari 



Dinsel inanglar ve 
Dugunceler Tarihi-1 

Mircae Eliade 
Qeviren: Ali Berktay 
Kabalci Yayinlari 
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Kissel Bilgisayarlar 

Scott H. A. Clark 

00 

Qeviren: Tayfun Evyapan, Serdar Ozkaya 
Arkada§ Yaymlan 

Arkada§ Yaym¬ 
lan yillardir bil- 
gisayar kitapla- 
ri yayimlama 
konusunda uz- 
manla§mi§ bir 
yayinevi. §imdi 
kargmiza yep- 
yeni bir diziyle 
gkiyorlar: Dolu- 
dizgin. £e§itli 
konularda konun uzmanlarimn hazirladigi 
bu kitaplar, kolay anlaglabilir olma ozel- 
ligi ta§iyor. Bu serideki kitaplardan biri 
de "Ki§isel Bilgisayarlar". Bilgisayar kul- 
lamcisi olan pek gxjumuz, yazilimlari an- 
lamada ya da kullanmada sorun gekme- 
yiz. Ne var ki i§, donamma geldiginde go- 
gumuz bocalariz. Arkadaf Yayinlari’nm 
"Doludizgin" dizisi kolay anla§ilabilir ige- 
rigiyle imdadimiza yeti§iyor. Ki§isel Bilgi¬ 
sayarlar adli bu kitapla, ana karttan fare- 
ye, her §eyin nasil birbirine bagli oldugu- 
nu gormek mumkiin oluyor. Yeni bir bil¬ 
gisayar almaya hazirlamrken dogru ozel- 
likleri segp, bellek ve depolama ozellikle- 
rini dogru anlayarak, yazici ve diger gev- 
rebirim aygitlarim etkin olarak kullanabil- 
me olanagimiz olacak. Ayrica bilgisayarda 
var olan programlari daha etkin kullana- 
bilmeyi de bu kitap yoluyla ogrenebiliriz. 
Kitapta yer alan aliftirmalar ve kiigiik bil- 
gi notlariyla bilgisayar diinyasina ait put 
noktalarmi ogrenebilecegiz. 



Endustri Qaginin 
Dinamikleri 

Haci Duran 
Degigim Yayinlari 




■ 1 ! 



Qevre §iirleri Antolojisi 

Orhan Kural 
Kubilay Koseoglu 
Beril Yayinlari 




Yelken ve Top 

Carlo M. Clpolla 
Qeviren: Asli Kayabal 
Kitap Yayinevi 

Tarihin akifi 
ignde bazi do¬ 
num noktalari 
var. Istanbul’un 
fethi, Amerika- 
nin ke§fi gibi 
olaylar tarih 
ignde onemli 
kirilma noktala- 
ri. Ticaret yolla- 
rimn ele gegril- 
mesi icin yapilan miicadele de tarih ign- 
de onemli bir siireg Baharat, fildi§i, aba- 
noz agaci, ipek, porselen, altin, bakir, 
bugday ve kole ticareti Avrupalilari hep 
denizlerin otesine gekti. Ama bunun ign 
gereken teknolojiye 14. yiizyila kadar sa- 
hip degillerdi. Atlas Okyanusu kiyisindaki 
Avrupa iilkeleri 14. ve 15. yiizyillarda 
toplarla donatilmif yelkenlilerle diinyaya 
yayildilar. Yelken kullammindaki ustalik- 
lari ve toplarimn kalitesi onlari kisa siire- 
de biiyiik bir giice donii§tiirecekti. Sahip 
olduklari giicii ve zenginligi hizla ba§ka 
yerlere sevk edebildikleri ign oldukga et¬ 
kin bir erk sahibi olma yolundaydilar. De- 
nizde bu kadar giiglii olan Avrupa devlet- 
leri karadaysa §a§ilacak denli zayifti. Os- 
manli Imparatorlugu uzun sure kara ordu- 
sunun giiciine dayanarak hiikiim siirdii. 
Ne var ki, denizlerdeki iistiinliik Avrupali- 
larin kisa siirede ticaret yollarim ele ge- 
grmeleri, yeni ke§ifler yoluyla yeni ola- 
naklara kavu§malariyla sonuglanacakti. 


Urn mli dll- 
Hlr PjLuJ 



Osmanli’da Bir Papaz 

Vraga’li Sofroni 
Qeviren: 

Aziz Nazmi Qakir-Ta§ 

Kitap Yayinevi 



Her Yonuyle C# 

Sefer Algan 
Pusula Yayinlari 
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INSAN VE SAGLIK 

Dog. Dr. Ferda § e n e 1 
fsenel@excite.com 


Ignesiz 

Enjeksiyon 

gocuklugumuzdan beri en biiyiik korkulari- 
mizdan biri doktora gitmek ve igne olmak. £o- 
cuklari korkutmak ign en g>k kullamlan malze- 
melerden birisi de "doktorun ignesi". Giiniimiiz- 
de ilaglarin biiyiik bir gjgunlugu agizdan verilebi- 
liyor. Ancak her ilag bu yolla etkili olmuyor. Agiz¬ 
dan alinan bir ilacin etkili olabilmesi ign sindirim 
sisteminde yikima ugramadan emilebilmesi gere- 
kiyor. Ornegin "gentamisin" gibi antibiyotikler, 
bazi agri kesiciler, "heparin" gibi kan sulandirici 
ilaglar ve "insulin" gibi hormonlar agiz yoluyla 
verilmiyor. Hizli etki gostermesi istenilen ilaglar 
da genellikle agiz yoluyla verilmiyor. Agizdan ve- 
rilmeyen bu tiir ilaglari damar igne, kas igne ve- 
ya deri altina enjekte edereke viicuda vermek 
miimkiin. Bunlar genellikle agrili i§lemler. Uzun 
siire damardan ilag verilmesine bagli olarak da- 
marlarda bozulmalar meydana gelebiliyor. Uzun 
siire kas igerisine yapilan igneler bazen apselere 
yol agabiliyor. Bazi §eker hastalarimn tedavisinde 
kullamlan ve cilt altina verilen insulin hormo- 
nuysa, hem aci veriyor hem de ciltte morarmala- 
ra yol agyor. 

Ancak son yillarda ignesiz enjeksiyon yon- 
temleri geli§tirilmekte. ilaglarin cilt yoluyla viicu- 
da verilmesini ama^layan bu yeni yontemde, igne 
yerine, deriye yapi§tirilan bir yama kullamliyor. 
Bu yeni enjektor kimyasal olarak "polimer" veya 
daha siklikla "silikon" yapisinda. Polimerler, kar- 
bon, hidrojen ve oksijen atomlarindan olu§an ve 



zincir yapisinda olan molekuller. Silikon, dogada 
bulunabilecegi gibi sentetik olarak da uretilebili- 
yor. Uzerinde igne ucu gibi 150 mikron uzunlu- 
gunda mikroskobik piitiirler bulunan bu yamalar 
viicuda istenilen ilacin verilmesinde kullamliyor. 
Viicuda verilecek ilaci iizerinde bulunduran bu si¬ 
likon yama, deriye az bir basin^la uygulandigin- 
da keskin mikroigneler deri hiicreleri arasina gi- 
riyor ve ila£ deri altina gegyor. Boylece hi£ agri 
olmadan, istenilen ila£ deri altina enjekte edilmi§ 
oluyor. Bu yolla verilen ila^larin etkisi, damardan 
veya kas yoluyla verilen ila^lara gore g)k daha 
uzun. Bunlarin arasinda agri kesiciler, insiilin gi¬ 
bi hormonlar var. ila£ teknolojisindeki geli§mele- 
re paralel olarak yakinda birgjk ila^ bu yolla ve- 
rilebilecek. Boylece igneden korkan, veya uzun 
siire igne tedavisi almasi gereken hastalarin te- 
davileri g)k daha kolay yapilabilecek. 


Arag Tutmasina 
Yeni Qozum 

Araba, gemi, veya ugik yolculuguna gk- 
mak bazilarimizin korkulu riiyasi. Giizel bir 
yolculugun en giizel amnda ba§layan mide bu- 
lantisi ve ba^donmesi, insana hayati zehir ede- 
bilir. Genellikle aracin hareket etmesiyle ba§- 
layan ve giderek artan bu gkayetler, aracin 
durmasiyla azalarak biter. "Hareket hastaligi" 
(motion sickness) veya yaygin adiyla "ara£ tut- 
masi" ign kullamlan bazi ila^lar var. Bunlarin 
bagnda "dramamin" denilen ilag geliyor. Agiz 
yoluyla kullamlan bu ilaci seyahate gkmadan 
once aimak gerekiyor. Eger yolculuk uzun sii- 
recekse bir kutu ilagla yola gkmak gerekiyor. 
ila^ almayi unutan, ilacim kaybeden veya ilaci 
biten ki§i, yolculuk boyunca hastalamyor. 

Ara^ tutmasi ign yeni bir ilag; geli§tirildi. 
"Scopolamine" adi verilen bu ilag ara^ tutma- 
sina karg kigyi koruyor. Bu ilacin en onemli 
ozelligi agiz yoluyla alinmamasi. Scopolamine, 
deriye yapigm yama §eklinde bir ilag Bu ilag 
la kignin hap i^mesi, hapini hatirlamasi, ilag 
lari yanina almasi gibi sorunlar ortadan kalki- 
yor. Yama formundaki ilag yolculuga 
gkmadan en az 4 saat once, kulagin arkasin- 
daki cilde yapi§tiriliyor. Yapi§tirildiktan sonra 
15 saniye kadar iizerine hafifge bastirmak ge¬ 
rekiyor. ilacin etkisi 3 giin devam ediyor. He- 
niiz iilkemizde bulunmayan bu ilacin en sik go- 
riilen yan etkileri agiz kurulugu, sersemlik his- 
si ve bulamk gorme. 



IMS UcietsiidirL 


Alkolun insan vucuduna zararlari nelerdir? 

Alkoliin en onemli etkileri, karaciger ve be- 
yin hiicreleri iizerindedir. Karaciger hiicrelerinin 
hasar gormelerine ve olmelerine yol agabilir. Ka¬ 
raciger sirozunun en onemli nedenlerinden biri, 
alkol. Beyin hiicrelerine de oldukgi onemli tahri- 
bat verir. Hafizayi zayiflatir, e§giidumlu hareket- 
leri yava§latarak ince i§ yapilmasim engeller. 
Bunlara ek olarak, mide ve bagirsak sistemi ni 
dogrudan tahri§ edici etkisi vardir. Ulser veya 
gastrite neden olur. 

Uzun siireli kullammda vitamin eksikliklerine, 
ge§itli organ bozukluklarina yol a^ar. Alkol, 


sperm fonksiyonlarim bile olumsuz etkileyerek ki- 
sirliga yol agabilir. ilkonceleri afrodizyak etkiye 
sahip olan alkol, uzun donemde cinsel istegi azal- 
tarak iktidarsizliga yol a^ar. 

Bakterilerde genetik gefitlilik saglanmasindan 
nasil yararlanmz? Viriislerde rekombinasyon nasil 
oluyor? 

Bakterilerden faydalanmamn en onemli yolu, 
onlarin genetik yapisim degiftirerek istenilen pro- 
teinleri sentezletmektir. Ornegin insulin hormo- 
nunun DNA’si bakteri DNA’sina entegre edilerek 
bakterilerin insulin salgilamasi saglanabiliyor. Ge¬ 
netik bilgiyi tagmak ignse viriisler kullamliyor. 


DNA, virus igerisine yerle§tiriliyor, daha sonra 
bakteriler bu viriisle enfekte edilerek bakterinin 
genetik yapisi degi§tiriliyor. 

Yiyeceklerimizin omurlerini ve tuketim siirele- 
rini artirmak ign kullandigimiz stre^ filmier hava 
ile temasi tamamiyla keser mi? Eger boyle olursa 
yine yiyecekler bozulmaz mi? 

Stre£ filmier havayla temasi tarn olarak kes- 
mez. Bu filmlerin az da olsa gaza gegrgen olduk- 
lari gosterilmiftir. Yiyecekleri sararak havayla te- 
maslarim azaltmak, gidamn kurumasim gecikti- 
rir; ancak ortamin nemini artirdigi ign yiyecekle- 
rin bozulmasina da neden olabilir. 
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Tekno Tezgah 



Gegen ay Eyliil 2002 (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ sayfasinda bulabirsiniz)sayisinda verilen projeyi bir basamak daha 
geli§tirmi§tik. Ikili sayi sisteminde gekmecenizin 15 kez agildigim sayabiliyordunuz. Bazi arkada§larimzin " Ama biz guniuk yasantimizda onlu sayi 
sistemini kullamyoruz. Yanan LED’lerintemsil ettigi ikili sayiyi onlu sayiya gevirmek zor geliyor. Hani §oyle dijital saatlerdeki gibi gekmecemizin 
kag kez agildigmi gorsek ne giizel olurF' dedigini duyar gibiyim. Bu sayimizda eklenen devre elemanlariyla gekmecenizin agildigim i§ikli gostergede 
gorebileceksiniz. 



gekmece Agma Sayar III 


Gerekli Malzemeler 

• Dijital sayici (4510) entegre 
devresi ve soketi 

• ikiliden-onluya kod goziicii 
[BCD to 7 segment decoder] 

(4511) entegre devresi ve 

soketi 

• 12 Volt giki§i olan dc gug 
kaynagi ve pil baglantisi 

• 10 kiloohm direng 1 adet 

• 330 ohm direng 7 adet 

• 7 bolmeli i§ikli gosterge (7 segment display) 

• Agma-kapama anahtari 

Daha onceki 2 a§amayi denedikten sonra bu sayidaki 
tasanma gegmenizi oneriyorum. Her zamanki gibi 
devreyi once deney tablasinda kurun, daha sonra 


delikli pertinaks tizerine ta§iyin. Qekmecenin arka 
tarafina bir yere agma-kapama anahtarim monte 
edin. Anahtann bir ucunu + 12 Volt’a, 
baglayacaksmiz (§ekil 1). Tasanmin devre kismini 
aym delikli pertinaks iizerine monte edin ve plastik 
bir kutunun igine sabitleyin. I§ikli gostergeyi 
gorebileceginiz bir yere monte edin. 


Ayin Proje Onerisi: Dijital Sayici 

Mehmet Eldem (Manisa) 

Zaman zaman bir kapidan kag 
ki§inin gegtigi,evde yok iken telefon 
ile kag ki§inin aradigi gibi 
bilgilere ihtiyaglarimiz mutlaka 
olmu§tur. Benim yaptigim basit 
bir gali§ma ile fazla masraf 
yapmadan, hatta her evde 
bulunan bir yontem ile sayici 
yapilmasi mumkiin 
olmaktadir.Gerekli olan §ey 
sadece bir adet hesap 
makinesi.Hesap makinesinin 
iginin agilip (= butonu 
uglarma tu§ takimimn ters 

tarafindan iki adet kablo lehimleyip bu kabloyu hesap 



makinesinin di§ina aldiktan sonra bu uglara ihtiyacimiz 
dogrultusunda anahtar baglayip montajimizi tamamlami§ 
olahm.Ardmdan ise hesap makinesini gali§tirin ve 1+1 
yazin. Daha sonra da di§ariya gikarttigimz anahtari agip 
kapatin; hesap makinesi 2 rakamim yazdi.Her butona 
basi§ta hesap makinesi bu rakama 1 ekleyerek devamli 
olarak sayacaktir. Hatta bu yontem ile hem ileri hem de 
geri sayici yapmi§ oluruz. Ornek vermek gerekirse 
hesap makinesine 100 rakamim girelim daha sonra 
if 100-1 diye yazdiktan sonra her butona basi§ta 99.98 
olarak saydigim gorurtiz.Burada onemli olan 
anahtar uglarma gerilim uygulanmamasi 
gerektigidir 

Son iki sayimizda dijital sayici devre tasanmlan 

verdik.Siz de bir dijital sayici projesi 

gondermi§siniz. Ne diyelim boyle de sayilabilir 

demek, ama kullanacagmiz hesap makinesi biraz 

0 

ucuz olsun bari... Igi malzeme dolu alet gantaniz 
adresinize postalandi (www.yildirimelektronik.com). 


Sizden Gelenler 

A§agida verilen projelerin aynntilarmi ve gelen yorumlan web 
sayfamizda okuyabilirsiniz. 

Serhat Izmirlioglu (Manisa) 

Sivrisinek ve fare gibi canlilan kagiran frekanslarda dalga ureten 
osilatorlerin oldugunu biliyoruz. Bunlann benzerlerinden arabalara 
da takilsa ve yoldan gegen araglar artik hayvanlan ezmese. 

BiLiMveTEKNIK 


Turgut Yoludogru 

Magazalarda giysi denemek zaman kaybidir ve gok sikicidir. Ustelik 
kendimizi sadece onden gorebiliriz. Bunun yerine dijital kamerayla 
fotografimiz bilgisayara aktarilsa ve giysileri sanal olarak denesek 
daha iyi olmaz mi? Belki bunu magazalara uye olarak evden bile 
yapabiliriz. 

Ko§emize gosterdiginiz ilgi igin hepinize gok te§ekkiir ederim H.E. 
e-posta : hacererar@yahoo.com 
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MERAK ETTURLERINIZ 


1) Tuzlu su dolu bir kapta yiizen bir buz var. 
Suyun ve ortamin sicakligi sifir derece. 

Buz erir mi? 

2) Buzla suyun dengede oldugu bir kaba 

piston takip buzlu su iizerindeki basinci 

artirirsak buz erir mi? (Sicakhk sabit.) 
•• 

Boyle sorular OSS hazirhk kitaplarinda 
gkiyor ve yanlig akil kurcalayan cevaplar 
veriliyor. Bizi aydinlatirsamz sevinirim. 

Oguz Ketenci-Kars 

Gerg bu seneki OSS ign biraz geg ama bir 
g>k ki§inin ilgilenebilecegi sorular olduklari ign 
cevaplamaya deger. Bu tip problemlere degigk 
aglardan yaklagnak miimkiin, ama bizi ^oziime 
gotiiren en basit yontem Le Chatelier ilkesi. 
1884 yilmda bir Fransiz endiistriyel kimyacismin 
olan Henri Louis Le Chatelier’in en genel §ekilde 
ifade ettigi ilke, “dengede olan bir sisteme di§a- 
ridan bir etki uygulamrsa, sistem etkiyi azaltacak 
yonde tepki verir” der. Sadece ifadeye bakarak 
anlaglmasimn zor olmasina kargn, birka^ ornek 
gordukten sonra g>k sayida degigk duruma uy- 
gulayabilecegimiz oldukgi kullam§li bir ilke bu. 

Oncelikle buradaki “denge” kelimesinin, bir 
sistemin kendi bagna birakildiginda zamanla de- 
gi§memesi anlamina geldigini belirtelim. Ornegin 
kafamzin iistiine bir yumurta koyar ve dii§iirme- 
yecek §ekilde kendinizi ayarlarsamz, o yumurta 
dengededir. Eger yumurtayi yuvarlak bir kabm 
igne koyarsamz, yumurta yine dengededir. Dola- 
yisiyla denge, zamanla degi§meme gibi basit bir 
anlam i^eriyor. Fakat, kafamzin iizerindeki yu- 
murtayla kaptaki arasinda g>k onemli bir fark 
var. Kafamzin lizerindekini birisi hafif^e iterse, 
yumurta agigiya yuvarlamp dii§ecektir. Dengede 
olan bir sistemde, g>k kii^iik oynamalar sonra- 
sinda biiyiik degigmler gozleniyorsa, bu tip du- 
rumlara “kararsiz denge” deniyor. Buna kargn 
kaptaki yumurta “kararli denge” durumunda: Ha- 
fif^e ittiginizde yumurta g>k az yer degi§tirir, 
parmagimzi ^ektiginizde de tekrar eski konumu- 
na doner. 



Sadi 


T u r g u t 


Kararsiz 

Denge 


Kararli 

Denge 




Olaylari digiridan gelen etki ve sistemin buna 
tepkisi baglaminda incelersek kargmiza §oyle bir 
resim gkar: Kafamizdaki yumurtayi ittigimizde, 
yumurta ittigimiz yonde giderek artan miktarda 
yer degi§tirir; yani tepki ile etki aym yonde. Buna 
kargn kaptaki yumurtayi ittigimizde, kabin egi- 
minden dolayi yumurtayi ters yonde iten bir tepki 
olugjr; yani, tepki etkiye ters yonde. Dolayisiyla 
kararli ve kararsiz denge durumlarim, tepkinin et¬ 
kiye gore yonii agsindan ayirt edebiliriz. 

Kararsiz denge durumunu elde etmek oldukgi 
zordur. Bu nedenle, dogada bunlarin orneklerini 
gormek pek miimkiin degil. Le Chatelier ilkesi ig 
te bu ger^egi ifade ediyor. Dogada gordiigiiniiz za¬ 
manla degigneyen hemen her §ey kararli denge 
durumunda. Dolayisiyla bunlarin digaridan gelen 
etkilere verdikleri tepki, etkiye ters yonde olmali. 

Birinci problemle baglayalim. Once, tam sifir de- 
recede saf su ile buzun bir arada oldugu bir kap dii- 
gjnelim. Bu sistemin dengede oldugunu biliyoruz. 
Kap digariyla isi alig/erignde bulunmadigi siirece, 
kaptaki su ve buz miktarlari zamanla degignez. §im- 
di suya biraz tuz ekleyelim. Tuzun yarattigi en onem¬ 
li degigklik sivi ortamdaki suyun derigmini azaltma- 
si: Yani bir litre sividaki su molekiilii sayisi gmdi da- 
ha az. Le Chatelier ilkesine gore sistemin bu degig- 
me tepkisi, suyun derigmini artirmak yoniinde olma- 
li. Dolayisiyla buzun bir kismi erimeli. 

Ne yazik ki, Le Chatelier ilkesi problemi qoz- 
memizi saglamasina kargn, bu sistemde neler 



“Suya eklenen tuz, sividan katiya ge^en molekiil sayismi azaltir.” 


olup bittigi konusundaki anlayigmizi derinlegtir- 
mez. Tam olarak ne oldugunu anlamak ign, sifir 
derecedeki saf su ile buzun dengede oldugu du¬ 
ruma geri donelim. Biz fark edemesek de, su-buz 
simrinda mikroskobik donma-erime olaylari sii- 
rekli devam eder. Sivi haldeki bazi molekuller ka- 
ti haldeki buza girpar ve bunlardan bazilari kati¬ 
ya eklenerek buz miktarim artirir. Bunun tersine, 
kati orgiisundeki bazi molekuller yeterli enerji 
kazanarak sivi hale ge^er. Denge durumunda 
olan su-buz karigminda bu iki olay aym hizla de¬ 
vam eder. Yani bir saniye ignde ne kadar sivi buz 
haline gegyorsa (donuyorsa) aym siire ignde o 
kadar buz sivi hale ge^meli (erimeli). Bu duruma 
dinamik denge de deniyor. Suya tuz eklenmesi, 
buza girpan su molekiilii sayismi azaltir. Bu da 
donma hizinin diignesine neden olur. Buza ^ar- 
pan tuz molekiillerininse, su molekiillerinden olu- 
§an ag orgiisiine kolayca giremedikleri ign don¬ 
ma hizina katkilari yoktur. Buna kargn, buzdan 
siviya dogru olan erime hiziysa degignez. Bu ne¬ 
denle, yani daha fazla molekiil katidan siviya geg 
tigi ign, buz gozle goriiliir oranda erir. 

Buradaki en ilging nokta, yukaridaki mantik 
yiiriitmenin hi£ bir yerinde suyun ya da tuzun her- 
hangi bir ozelligini kullanmamamiz. Dolayisiyla 
aym sonu£ diger maddeler ign de gegerli olmali 
(ornegin tuz yerine §eker aym sonucu verir). Yu¬ 
karidaki tarti§madan g)k daha degigk bir ba§ka 
sonu^ gkarabiliriz: Tuz, suyun donma noktasim 
dii§iiriir. fiinkii kaptaki buzun erimesi di^aridan 
isi alan bir olaydir; bu nedenle de turn kabin si- 
cakligi dii§er. Sicakligin, tuzlu suyun donma nok- 
tasina kadar dii§mesi gerekir. Bu sicakliga erigl- 
dikten sonra da tuzlu su ve buz denge konumuna 
gelir. Yine benzer bir mantik yiiriitmeyle, suya ati- 
lan tuz, §eker vb. maddelerin kaynama noktasim 
artirdigi sonucunu gkarabilirsiniz. 

ikinci problemdeyse sadece suya ozgii bir 
ozelligi kullanmamiz gerekir. Buz eridiginde hac- 
mi azalir_ya da buzun yogunlugu suyunkinden 
azdir. Su-buz karigmimn basinci artirildiginda, 
karigm bu basinci azaltacak yonde harekete geg 
meli. Bunun tek yolu, bir miktar buzun eriyerek 
toplam hacmi azaltmasi. Dolayisiyla bu durumda 
da bir miktar buz erir. Yine yukaridakine benzer 
bir akil yiiriitmeyle buradan “basing artarsa su¬ 
yun donma noktasi dii§er” sonucunu gkarabili¬ 
riz. Sadece suyun bu ozellige sahip oldugunu be¬ 
lirtelim. Su digndaki maddelerin hemen hepsinin 
erime noktalari basingla artar, giinkii eridiklerin- 
de hacimleri artar. 
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Tiirkan Yoney 



Alkol-metre nasil ^aligr? 


Alkollii ara£ kullammi, dunyada da Tiirkiye’de 
de trafik kazalarina yol a^an nedenlerin bagnda 
geliyor. Yasal olarak siiriiculere taninan bir alkol 
tuketim limiti var, ancak polis memurlari bu limi- 
tin aglip aglmadigim nasil anlayacaklar? Kan ya 
da idrar tahlili yoluyla ne kadar alkol alindigi sap- 
tanabiliyor, ancak bu yontemler hem pratik hem 
de etkili degil; ginkii olay amnda ve mahallinde 
hemen durum tespiti yapabilmek ve de periyodik 
kontrollerde alkollii oldugundan §uphelenilen §a- 
hislari amnda trafikten men edebilmek gerekiyor. 
i§te bu nedenlerle, ilk kez 1940’larda Amerika’da 
bulunup trafik polislerince kullamlmaya ba§lanan 
alkol ol^er aletler 1954’lerde daha da geli§tirilmi§ 
ve artik turn dunyada yaygin bigmde kullamliyor. 
Testin ilkeleri 

Alkoliin agiz, girtlak, mide ve bagirsaklar yo¬ 
luyla emilerek kana kari§iyor olmasi, kignin tiiket- 
tigi alkol miktarimn nefesinden anlaglmasim 
miimkiin kiliyor. Alkol, emilimin hemen ardindan 
hazmedilmez ve kanda kimyasal olarak degi§me- 
den dolagr. Bu nedenle de u^ucu olan alkol kan 
dolagmi yoluyla akcigerlere geldiginde bir kismi 
akcigerin hava torbaciklarimn zarlarindan (alveol) 
ge^erek havaya karigr. Alveoliin havasi igndeki al¬ 
kol yogunlugu, kandaki alkol yogunluguyla oranti- 
li. Alveol havasi iiflendiginde de nefesteki alkol, al¬ 
kol-metre ile olgilebilir hale gelir. Nefes alkoliiniin 
kan alkoliine oram 2.100:1 olarak saptanmig ya- 
ni 2100 mililitre alveol havasi, 1 mililitre kan ile 
aym alkol oramm tagyor. Amerika Birle§ik Devlet- 
leri’nde bir insamn nefesindeki alkol yogunlugu 
(NAY) ign yasal standart yillardir 0.10 olarak ka- 
bul edilmig ancak bazi eyaletlerde bu oran 0.08’e 
kadar inebiliyor. Tiirkiye de ise siiriiciilerin yasal 
NAY limiti 0.05 promil. 

Alkol-metre tipleri 

Nefesteki alkolii ol^en ve her biri farkli ilkeler- 
le giligm ii£ tip alkol-metre bulunuyor: 

- Nefes-ol^er - Bu aygit alkol ile kimyasal re- 
aksiyon olu§masi ve bunun da renk degigmine yol 
a^masi ilkesi ile giligyor. 

- Zehir-ol^er - Bu aygit kizilotesi spektroskopi 
ile alkol saptiyor. 

- Alkosensor III veya IV - Alkoliin bir yakit pi- 
li (fuel cell) ignde yaptigi kimyasal tepkimeyi sap¬ 
tiyor. 

Hangisi olursa olsun, bu aygitlarin, igne hava 
iiflenen bir agiz pargisi, ve iiflenen havamn gittigi 
bir ornek odasi var. Gerisi aygitin tipine gore fark- 
lilik gosteriyor. 

Nefes-Ol^er 

Nefes-ol^er aygitimn, giphelinin nefesini or- 
nekleyecek bir sistemi, kimyasal tepkime karigmi- 
m barindiracak iki cam §i§esi, ve kimyasal tepkime 
ile ilgili renk degigmini ol^ecek gostergesi olan 
bir fotosel sistemi bulunuyor. 

§iipheli aygitin igne dogru iifler. Nefes ornegi 
birinci §\§e igndeki siilfiirik asit, potasyum dikro- 
mat, giimiif nitrat ve Sudan olugm bir karigmin 
igne hava kabarciklari olu§turarak girer. Olgiimiin 
temel ilkesi agigidaki kimyasal tepkime iizerine 
kurulu: 

Siilfiirik asit alkolii havadan ayri§tirip bir sivi 
karigmin igne verir. Alkol potasyum dikromat ile 


reaksiyona girerek krom siilfat, potasyum siilfat, 
asetik asit ve su iiretir. Giimii§ nitrat, reaksiyona 
katilmadan reaksiyonun £abukla§masi ign kullam- 
lan bir katalizor. Siilfiirik asitse alkolii havadan ay- 
riftirmasimn yam sira, bu reaksiyon ign gerekli 
asit kogjlunu saglar. Alkol ile reaksiyona giren 
kirmiziya gilan turuncu renkli dikromat iyonu, bu 
reaksiyon sirasinda yegl krom iyonu rengine do- 
nii§iir. Renk degigminin derecesi, iiflenen havamn 
igerdigi alkoliin yogunlugu ile orantili. Uflenen ha- 
vadaki alkol oramm olgnek ignse, birinci §i§edeki 
reaksiyona girmi§ karigm, ikinci §i§ede bulunan 
reaksiyona girmemi§ karigmla fotosel sistemi ign- 
de kargla§tirilir. Elektrik akimi iireten fotosel sis¬ 
temi metre iizerindeki bir ibrenin duragan konu- 
mundan oynamasina neden olur. Aygiti i§leten go- 
revli, bir diigme yardimiyla ibrenin eski duragan 
konumuna gelmesini saglayarak, alkol miktarim 
okur. Gorevli diigmeyi duragan konuma dondiir- 
mek ign ne kadar g)k ^eviriyorsa, almrm§ olan al¬ 
kol oranimn da o derece yiiksek oldugu anlaglir. 
Alkoliin kimyasi 

Alkollii i^kilerde bulunan etil alkoldiir ve kim¬ 
yasal olarak gostermek gerekirse §oyle okunabilir: 

H 

H 3 C - C - 0 - H 
H 

C karbon, H hidrojen, 0 ise Oksijeni simgeler- 
ken her bir tire ise atomlar arasindaki kimyasal 
bagi gosteriyor. Karigklik olmasin diye karbon 
atomunun soluna dogru olan ii£ hidrojen atomu- 
nun baglari gosterilmemig 

Alkolii yapan molekiildeki OH (0 - H) grubu. 
Bu molekiilde dort tip bag var: 

- Karbon-karbon (C-C) 

- Karbon - Hidrojen (C - H) 

- Karbon - Oksijen (C - 0) 

- Oksijen - Hidrojen (0 - H) 

Atomlar arasindaki kimyasal baglar, paylagl- 
mi§ elektron gftleridir. Kimyasal baglar yaya ben- 
zer; egilip, uzayabilirler. Bu ozellikler, bir ornek 
ignde etanoliin kizilotesi (KO) spektroskopi tara- 
findan saptanabilmesi ign onemli. 

Zehir-Ol^er 

Bu alet, kizilotesi (KO) spektroskopi kullana- 
rak, kizil otesi iggi emme bigmine gore molekiil- 
leri saptiyor. Molekiiller siirekli titregm halindeler 
ve bu titregm, molekiiller kizilotesi iggi emince 
degigyor. Titregmdeki degigklik, ge§itli baglarin 
egilmesi ve esnemesi §eklinde oluyor. Bir molekiil 
igndeki her bir bag tipi, kizilotesi iggi farkli dal- 
ga boylarinda emer. Dolayisiyla bir ornek ignde 
etanolii saptamak ign, etanoldeki baglarin (C-0, 
0-H, C-H, C-C) dalga boylarina bakmak ve kizilote- 
si iggin emilimini ol^mek gerekir. Emilmif dalga- 
boylari etanoliin saptanmasinda rol oynar ve kizi¬ 
lotesi emilimin miktari da bize ne kadar etanol ol- 
dugunu gosterir. 



A: Kuartz Lamba (KO kaynagi), B: Nefes Girdisi, C: 
Nefes gktisi, D: Ornek odasi, E: Mercekler, F: Filtre 
tekeri, G: Fotosel, H: Mikroi§lemci 
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Zehir ol^er nasil giligyor 

Bir lamba geni§ bant (g)klu dalga boyu) KO 
igm iiretir. 

Geni§ bant KO igm ornek odasindan ge^erek 
bir mercek tarafindan donmekte olan filtre teke- 
rine odaklamr. 

Filtre teker, etanoldeki baglarin dalga boyla- 
rina ozel kisabant filtreler i^erir. 

Her bir filtreden ge^en igk fotosel tarafin- 
dan saptamp elektrik atisina donii^tiiriiliir. 

Elektrik atisi mikroiflemciye iletilir ve bu 
mikro i§lemci atilari degerlendirip KO iggin emi- 
limine gore NAY’ hesap eder. (nefesteki alkol 
yogunlugu) 

Alkosensor ya da Yakit Pilli Detektorler 

Bir giin arabalarimizda hatta evlerimizde kul- 
lanmaya ba§layacagimiz yakit pili teknolojisi ne- 
festen alkol saptayan detektorlere uygulanmig 
Alkosensor III ve IV yakit pili kullamyor. 

Yakit pilinde, iki platin elektrot ve bunlarin 
arasina sandvi^ gibi yerle§tirilmi§ delikli asit- 
elektrolit malzemesi bulunuyor. ^iipheli kignin 
ufledigi hava yakit pilinin bir yamndan ge^er- 
ken, eger mevcutsa havadaki alkolii okside ede- 
rek asetik asit, protonlar ve elektronlar iiretir. 

Alkoliin okside olmasi 

Etanoldaki sag karbonun ignden hidrojenle- 
ri oksijen varliginda gkarip atarsamz, sirkenin 
ana maddesi olan asetik asit elde edersiniz. Ase¬ 
tik asidin molekiil yapisi §oyle: 

0 

II 

H3 C - C - 0 - H 

C karbon, H Hidrojen ve 0 de oksijeni sim- 
geliyor. Tireler atomlar arasindaki tekli kimyasal 
bagi, II gzgisi ise atomlar arasi gft bagi gosteri¬ 
yor. Karigklik olmasin diye karbonun solundaki 
ii£ hidrojen atomu gosterilmemig Etanol okside 
olarak asetik aside donii^tiigiinde, aym zamanda 
iki proton ve iki elektron da iiretilmi§ olur. 

Elektronlar, platin elektrottan bir tel boyun- 
ca akarlar. Tel bir ucundan bir elektrik akim sa- 
atine diger ucundan ise platin elektrota bagli. 
Protonlar yakit pilinin alt boliimunde hareket 
ederek oksijen ve diger yandaki elektronlarla 
birlegp su olu§turur. Ne kadar £ok alkol okside 
olursa, elektrik akimi da o kadar ^ogalir. Bir 
mikroi§lemci bu elektrik akimirn ol^erek NAY’i 
hesaplar. 



Ne £e§it olursa olsun, nefesten alkol ol^en 
aletleri kullanacak personelin cok iyi egitilmig 
olmasi gerekiyor. (iinkii bu aletlerden elde edi- 
len sonu^lar ^ogu kez mahkemelerde kamt ola¬ 
rak kullamlabiliyor. 



















Levent D a § k 1 r a n 
leventdaskiran@yahoo.com 


Tarayicidan Satrang Tahtasi 

Bilgisayarimza karg satran^ oynarken eksikligini duydugunuz en bii- 
yiik §eyin, ta§lari elinizle tutup tahtamn iizerinde bir yerden bir yere sii- 
riikleyememek oldugunu mu dii§iiniiyorsunuz? Eger resimleri bilgisayar 
ortamina aktarmak ign kullamlan bir optik tarayiciya sahipseniz, 
http://www2.parc.com/asd/members/jbreiden/glyphchess.html adresinde 
hobi olarak geli§tirilen ve tarayicimzi kullanarak bilgisayara karg ger^ek tag 
larla satran^ oynamamzi saglayan ilgin^ bir sistem bulunuyor. GlyphChess adi 
verilen bu sistemin yapimcilari, bildigimiz satran^ takimindaki ta§larm altina 
yapiftirabileceginiz ve her biri yapi§tirildigi tagn rengini ve cinsini belirleyen 
bir simge dizisi yaratmakla i§e ba§larm§lar. Once bu simgeleri yaziciyla uygun 
bir kagida yazdirip satran^ ta§larimzin altina yapi§tiriyorsunuz, daha sonra §ef- 
faf bir yiizey iizerine yazdiracagimz satran^ tahtasim tarayici iizerine yerle§ti- 
riyorsunuz ve ta§larimzi dizip oynamaya ba§hyorsunuz. Her hamleden sonra 
tarayiciyi gili§tirip pozisyon tespiti yaptigimzda, masa ustiindeki GNU Chess 
yazilimina eklenmi§ olan kiigCik bir C yazilimi ta§larin altindaki simgeleri algi- 
liyor ve hangi tagn nereye gittigini programa bildiriyor. Bu ig evde bizzat de- 
nemek isteyenler ign, satran^ ta§larmin altina yapi§tirilmasi gereken simgele¬ 
ri ve bu i§e uygun standart satran^ tahtasi goriiniimiinii siteden PDF forma- 
tinda indirip yazicidan direkt gktisim aimak miimkiin. Sistemin oyun keyfini 



GlyphChess sayesinde tarayicimzi bir satran^ tahtasi haline d6nii§t£irebilirsiniz. 


kagracak kadar yava§ olmamak kaydiyla hemen her tarayici iizerinde 
gili§abilecegi belirtiliyor. Bu ilgin^ sistemin uygulamgna dair ayrintili kilavuz- 
lara, detayli £ah§ma prensiplerine ve ihtiya^ duyacagimz yazilimlara 

http://www2.parc.com/asd/members/jbreiden/glyphchess.html adresinden 
ulasabilirsiniz. 


Tu$suz Klavye? 



Bir klavyenin iizerinde tu§ olmazsa ona hala klavye demek gerekir mi bil- 
miyorum ama, gmdilik daha iyi bir isim uyduramadigimiza gore mecburen 
boyle isimlendirecegiz. Evet, resimde gordiigiiniiz §ey aslinda bir klavye ve Or- 
biTouch olarak isimlendiriliyor. Uzerinde herhangi bir tu§ yok; ne ESC ne bog 
luk ne standart klavye tu§lari... Peki ne yapiyorsunuz bununla? Cihazin iize¬ 
rinde gordiigiiniiz iki tutamagi iki elinizle kavriyorsunuz ve her iki tutamagi 
senkronize olarak sekiz farkli yone hareket ettirip ozel kombinasyonlar olug 
turarak harfleri yaziyorsunuz. Cihaz aym zamanda fare fonksiyonlarim da iize¬ 
rinde toplayarak sizi fare bagimliligindan kurtariyor. Boylesine farkli bir tasa- 
rim neye hizmet ediyor derseniz, standart klavyeye oranla parmak ve bilek ha- 
reketlerini azalttigi ve ergonomik yapisiyla el ve bileklerde olu§an sorunlari 
%82 oramnda engelledigi belirtiliyor. Ancak cihaz her ne kadar bilege iyi ge- 
liyor olsa da, 700 dolara yaklagm fiyatiyla biit^eye pek iyi gelecegi soy- 
lenemez. Tamamen kendine ozgii bir sistem kullandigindan dolayi, kul- 
lamcilari yeni bir klavye diizenini ba§tan ogrenmeye zorlamasi da cabasi. Eger 
bu iki unsur iiriiniin gibucak kaybolup gitmesine yol agnaz ve sagladigi fay- 
dalar daha iyi anlaghrsa, belki gelecekte bu tarz cihazlarla etrafta daha sik 
kargla§abiliriz. OrbiTouch hakkinda daha ayrintili bilgiye ve kullammina dair 
demolara http://www.keybowl.com/kb/index?page=orbitouch adresinden 
ulasabilirsiniz. Ayrica http://www.extremetech.eom/print_article/0,3998,a 
=42552,00.asp adresinde ExtremeTech tarafindan iiriin hakkinda ger^ekleg 
tirilmi§ detayli bir inceleme yer aliyor. 


Bilgisayar Hirsizhgma 
Yeni Qozum 


Bilgisayar diinyasinda trend siirekli bir kiigilme yoniinde. Bu trend 
ozellikle de diziistii bilgisayarlarda kendini iyice belli ediyor. Diziistii bil- 
gisayarlar, ozellikle hareketli bir ya§am tarzi olan ve bilgiye hemen her 
ko§ulda ihtiya^ duyabilecek bir kesime hitap eden cihazlar. Ancak diziis- 
tii bilgisayarlarin kolayca ta§inabiliyor olmalarimn getirdigi en biiyiik de- 
zavantaj, kolayca ^alinabiliyor olmalari. Hele de ^alinan diziistii bilgisayar 
bir grketin list diizey yoneticisine aitse ve igeriginde §irketle ilgili hayati 
bilgiler barindiriyorsa, bu durumda kar^ila^ilan zarar bilgisayarin kendi fi- 
yatinin g>k Cistiine gkabiliyor. 

i§te BIOS yongasi iireticilerinden Phoenix firmasi, bu tarz senaryola- 
rin olu§turacagi etkiyi hi£ olmazsa bir nebze olsun hafifletebilmek ign ge- 
li§tirdigi TheftGuard adli hirsizlik onleyici sistemi gelecek nesil BIOS yon- 
galarina entegre edecegini agkladi. BIOS, bilgisayarin agli§ bilgilerini ve 


bazi donamm ozelliklerini belleginde tutarak bilgisayarin £ali§maya ba§la- 
yabilmesi ign gereken hayati bilgileri saglayan bir yonga. TheftGuard uy- 
gulamasi da bu yongaya entegre edilen kugik bir yazilimdan ibaret. Yazi- 
limin BIOS iizerine entegre edilmesi, bilgisayar her yeniden ba^latildigm- 
da TheftGuard uygulamasimn da ba§latilmasim garanti altina aliyor. BIOS 
yongasinda TheftGuard uygulamasi bulunan bir bilgisayara sahipseniz ve 
bilgisayarimz ^almirsa, bu durumda hemen TheftGuard Web sitesine gide- 
rek cihazimza ait bilgilerini giriyor ve cihazin ^alindigim bildiriyorsunuz. 
TheftGuard uygulamasi, bilgisayar Internets her baglamgnda TheftGuard 
Web sitesiyle iletigme gegyor ve ^alinti olup olmadigina bakiyor. Sistem 
eger ^alinti uyarisiyla karglagrsa, seglen opsiyona gore ya sabit diski si- 
liyor, ya sistemi kullamlamaz hale getiriyor, ya da baglantimn kuruldugu 
servis saglayiciyla ilgili bilgi gondererek hirsizin yerinin tespit edilmesini 
kolayla§tiriyor. Hani belki gideni geri getiremez; ama en azindan ^alana 
bir hayrimn dokunmayacagim du§unmek ignizi biraz olsun rahatlatabilir. 
Bu tarz bir uygulama her ne kadar diziistii bilgisayar kullamcilarim daha 
g)k ilgilendiriyor olsa da, masaiistii sistemlerde de rahat^a kullamlabili- 
yor. Konuyla ilgili detayli bilgiye, 

http://www. phoenix, com/en/about+phoen ix/i nvestors/news+rele- 
ases/2003/may+27,+2003-a.htm?BTNSEARCH.X=7\&BTNSEARCH.Y=5 
adresinden ulasabilirsiniz. 
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A . T o n t 


ehlikeler. 

§imdi oldugu gibi kiiciikken de astro- 

nomiye merakli bir insan olmadigim icin 

ne zaman "Bagmiza gokten tas yagacak" 

ciimlesini duysam giiler ge^erdim; ta ki 

gazetelerde "Bu ak§am yildiz yagmuru 

var" haberini okuyuncuya kadar. Herhalde 

halki korkutmamak ign de gokbilimciler 

bu ta§lamayi "yagmur" olarak tammliyor 

ve modacilari korkutmamak ign bu olayin 

nedeninin, ya§li hammlarin inandigi gibi 

mini eteklerin ortaya gkmasi degil, dunya- 

mizin £ekim alamna giren meteorlarin at- 

mosferde yandiktan sonra par^alarimn ye- 

re veya denize diignesi oldugunu soylii- 

yorlar. Diinyamizin dortte iiginiin deniz- 

lerle kapli olmasi ve muteahhitlerimizin 

biitiin ^abalarin ragmen yerkiiremizin bir 

kismimn imara aglmami§ olmasi yiiziin- 

den bu ta§lar biiyiik bir tehlike olu§turmu- 
• •• 

yormug Istisnalar oluyor tabii. Ornegin, 
1911 yilinda Misir’a dii§en bir goktagnm 
zavalli bir kopegi oldurdiigu soyleniyor 
(http://scienceworld.wolfram.com/astro- 
nomy/Meteorite.html). Bu olaydan o ka¬ 
dar emin degiliz; ama 1992 yilinda 
ABD’de dii§en bir tagn bir otomobilin ba- 
gaj boliimiinii tahrip ettiginden eminiz. 
(http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/astro- 
pix.html). 

Bundan 65 milyon yil kadar once koca- 

man bir goktagnm yerkiiremize dii§mesi 

sonucu yalmz dinozorlarin degil, diger 

canlilarin da yarisimn yok oldugunu duy- 

mu§sunuzdur. Bu biiyiikliikteki bir tagn 

diinyamizi bir daha ziyaret etmesi az da ol- 

sa bir olasilik; ama ona gelinceye kadar 

bizleri obiir diinyaya gonderebilecek daha 

•• 

nice tehlikeler var. Ornegin, trafik kazala- 
ri, salginlar, dinmek bilmeyen sava§lar ve 


• 

teror... Kisacasi, tehlikesiz bir ya§am im- 

kansiz, tabii. Birazdan gorecegimiz gibi 

bir g>k tehlikeyi asgari sayiya indirmek bi- 

zim elimizde; ama bazilardan haberimiz 

ancak i§ i§ten gegikten sonra olabiliyor. 
•• 

Ornegin bir niikleer santralda ^ali^an 
Stanley Watres adinda bir Amerikairnm 
bagna gelenler. Rutin bir test sirasinda 
Watresln uzerinde tagdigi radyasyon ale- 
tine goz atan doktorlar, zavalli adamin 
izin verilen dozajin tarn 800 kati uzerinde 
bir radyasyona maruz kaldigim tesbit edi- 
yorlar! Kisa bir ara§tirma, Watres’in bu 
radyasyona santralda degil, evinde maruz 
kaldigim ve kaynagin topraktan evine si- 
zan radon gazi oldugunu ortaya gkartiyor. 
Radon, 1900 yilindan beri bilinen, koku- 
suz, gozle goriilmeyen, radyoaktif bir gaz. 
Laboratuvarlarda yapilan deneylerde orta¬ 
ya gkan bu gazin, dogal ortamda bu ka¬ 
dar yiiksek konsantrasyonlarda bulunabi- 
leceginden o zamana kadar kimsenin ha- 
beri yokmu§. Sonraki £ali§malar, radonun 
bazi yerlerde topragin ancak bir ka£ met¬ 
re altinda bol miktarda bulundugunu, ev- 
lere bodrum katindan sizarak girebilecegi 
gibi, boyle yerlerde aglan kuyularda suya 
bula§abilecegini, daha kotiisii, ev yapimin- 
da kullamlan malzemelerin yiiksek oranda 
radon i^erebilecegini ortaya gkardi. (Bot¬ 
kin and Keller, Environmental Science, 
1995). ABD’deki her 12 evden birinde, 
hiikumetin belirledigi simrin listiinde ra¬ 
don miktari bulundugu ve bu gaz yiiziin- 
den her yil 20 bin ki§inin akciger kanse- 
rinden olebilecegi hiikiimet yetkililerince 
belirtiliyor. Hele bu evlerde oturanlar bir 
de sigara igyorlarsa, kansere yakalanma 
olasiliklari i^meyenlere nazaran tarn 60 


misli artiyormu§! (A Citizen’s Guide to Ra¬ 
don, EPA Publications, 1986). New York, 
Pennsylvania gibi radon vakasina sik sik 
rastlanan eyaletlerde ev satin alacaklar, 
parayi saymadan once radon testini §art 
ko§uyorlarmi§. Goriinmez tehlike diye her¬ 
halde buna derler! 

Tehlikeleri uzun ve kisa menzilli olarak 
ikiye ayirabiliriz. Trafik kazalari, yangin, 
zelzele ve sel basmasi gibi afetleri kisa; si¬ 
gara ignek, a§iri alkol kullanmayiysa uzun 

menzilli tehlikeler diye simflandirabiliriz. 
• 

Insan bir oturu§ta bir paket sigara i^mek- 
le akciger kanserine yakalanmaz; ama 20 
yil boyunca giinde bir paket i^erse, ya§a- 
miyla rulet oynuyor demektir. Tehlikenin 
uzun bir zaman dilimine yayilmasi, "nasil 
olsa bir gun birakirim" veya " aci patlica- 
m kiragi ^almaz" gibi beylik sozlerle ken- 
dimizi avutmamiza neden olur; dolayisiyla, 
bu tiir tehlikelerden kendimizi kurtarma- 
miz digerlerine nazaran daha da giige§ir. 

Eger ba§imiza bir goktag dii§er, evimi- 
ze haberimiz olmadan radon gazi sizarsa, 
yapacagimiz pek bir §ey yok. Fakat ozel- 
likle sihhatimizle ilgili olasi tehlikeleri yok 
etmek veya asgariye indirmek o kadar zor 
degil. “Ama” diyeceksiniz, “sigara igne, 
alkolu fazla kagrma- biitiin bunlari anla- 

dik; ama diger tehlikelerle nasil ba§a gka- 

•• 

cagimizi nereden ogrenecegiz?” Ustelik 
sik sik gazetelerde okuyoruz; bazi hasta- 
liklara yakalanma olasiligimiz anne ve ba- 
balarimizdan miras aldigimiz hatali genler 
yiiziindenmi§; biz ne yaparsak yapalim ba¬ 
zi hastaliklara yakalanma olasiligimiz, or¬ 
negin kansere, daha fazlaymi§. Biitiin bu 
faktorleri belirlemek, belirledikten sonra 
da hangisinin daha agir bastigim degerlen- 
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dirmek, sizin, benim ign neredeyse im- 
kansiz. Hi£ merak etmeyin; ya§amimizi et- 
kileyen bir cok alanda oldugu gibi bu ko- 
nuda da bilim sizlerin hizmetinizde. Son 
yillarda ortaya gkan ama kokleri oldukca 
eskiye dayanan bu bilim dalina Risk Asses- 
ment (Tehlike Degerlendirme) diyorlar. 

Kokleri eskiye giden fakat bir bilim da- 

li olarak ancak son yillarda kemikle§en bu 

konunun uzmanlari ucak dii§mesinden tu- 

tun, bisikletten dii§meye kadar her tiirlii 

•• 

tehlikenin olasiligim hesapliyorlar. Orne¬ 
gin, ABD’de her yiizbin ki§ide bisiklet ka- 
zalarinda dime olasiligi 6, hava kirliligin- 
den dolayi yakalandigimz hastaligin sizi 
obiir diinyaya gonderme olasiligi 16, giin- 
de bir paket sigara ve fazlasi 500, ve be- 
terin beteri: l§e motosikletle gidip gelenle- 
rin olme olasiligi 2000!. 

Bu konunun son yillarda ne kadar 

onem kazandigimn en belirgin ornegi unlii 

•• 

Harvard Universitesi’nin a^tigi Risk Assess¬ 
ment Center (Tehlike Degerlendirme Mer- 
kezi). Ge^en gun Internet yoluyla bu mer- 
kezi ziyaret ettik. £ok zengin bilgiler i^e- 
ren bu sitede yerimiz kisitli oldugu ign 
eninde sonunda hepimizin aklim ^elecek 

bir konu iizerinde odakla§tik: Kanser. 

•• 

(www.yourcancerrisk.harvard.edu). Once 

erkeklerin korkulu riiyasi prostat kanseri- 

ne bir goz attik (Babam da bu hastaliktan 

rahmetli olmu§tu) Bir kisim bilgiler bekle- 

digimiz gibiydi; ama g>k §a§irtici bilgiler 
•• 

de edindik. Ornegin prostat kanseri uzun 
boylu erkeklerde kisalara nazaran daha sik 
goriiliiyor ve zenciler beyazlara nazaran bu 
afete daha g>k yakalamyormu§. Aile geg 
mi§inde prostat kanseri gdrillen insanlarda 
yakalanma olasiligi daha yiiksekmi§. Hay- 
vani yaglar yenmesi, kanser olasiligim art- 
tiriyor, domatesi gg olarak veya sal^asim 
i^eren yemekleri yemek olasiligi dii§uru- 
yormu§. Yakalanma olasiligimz bu ve buna 
benzer sorulara yamt verdikten sonra o he- 
saplamp size hemen bildiriliyor. Bu deger- 
lendirmeyi biitiin kanser turleri ign yapabi- 
liyorsunuz. Faktorler degi§iyor; fakat eger 
genel bir degerlendirme yapmak istersek, 
eger sigara ignez, bol bol meyva ve sebze 
tuketirseniz kansere yakalanmayacaksimz 
diye bir garanti yok; ama tehlikeyi asgeri- 
ye indirdiginiz gun gibi a§ikar. Zaten siteyi 
hazirlayanlar ortaya gkan degerlendirme- 
nin sadece bir olasilik oldugunu ve yiizde 
yiiz bir belirlemenin miimkiin olmadigim 
dzellikle vurguluyorlar. 

Tehlike degerlendirmesi yapan uzman- 
larin iizerinde ^ali^tiklari konulardan biri 
de, bir tehlikenin diger tehlikeyle rekabet 


ettigi zaman 

nasil karar ve- 
•• 

rilecegi. Ornegin, 
sebze, meyve ye¬ 
mek g)k faydali 
ama ya bu urunle- 
re enjekte edilen 
hormonun veya 
muzur bocekleri oldiirmek 
ign kullamlan pestisit kalin- 
tilarmin dogurdugu tehlikeler? 

Hormon i^eren urunlerin ne tur bir 
etki yaptigim kestirmek giig ama 
pestisit kalintilarimn kanser olasiligim art- 
tirabilecegi yoniinde bilimsel goru§ler de- 
felarca ortaya atildi. Bu durumda bir elle 

aldigimizi diger elle geriye vermiyor mu- 

•• 

yuz? California Universitesi’nin Berkeley 
Kampusu’nde ^ali§an toksikoloji uzmam 
Prof. Ames’in bu soruya yamti "Kesinlikle 
hayir". Ames, dogal veya kimyasal madde- 


tardi ama bu kez iki buyiik tehlikey¬ 
le karg kar§iya: 1. Ekzoslardan yayi- 
lan ba§ta karbonmonoksit olmak iize- 
re bir surii cok zehirli gazi igne ^ekme- 
si 2. Bir kamyon veya arabamn altinda 
kalarak obiir diinyaya erkenden go£ et- 
mesi. Herhalde "pirince giderken bul- 
gurdan olmak" diye buna derler. 
Rekabet eden tehlikelerle kar§i kar- 
§iya kalanlarin se^me olasiligi, g>k 
kez o kadar zor degil. Sigarayi bira- 
kip da kilo almayan tek bir ki§i gor- 
medim. Ama bir ka£ kilonun beraberin- 
de getirebilecegi stres, kalp krizi gegrme 
agsindan sigaraya nazaran tabii ki daha 
az tehlikeli. Ama bir de §oyle bir durum 
dii§uniin: Bizim Hamdi sigarayi birakinca 
o kadar sinirli bir insan oldu ki, once kav- 
ga ettigi bir g>k mii§terisini kaybetti ve bir 
ka£ ay sonra camndan fazla sevdigi karisi 
onu daha fazla ^ekemedigi ign bo§ayip 




lerin olasi toksik etkilerini ol^en alet ve 
metodlari geli§teren cok unlii bir bilimada- 
mi. Ames hi^ bir zaman pestisitlerin kan¬ 
ser yapma olasiligim inkar etmiyor; fa¬ 
kat bu olasihgin cok 
kii^iik oldugunu, 

"dogal" diye sinif- 
landirdigimiz ba- 
zi maddelerin 
bile, ornegin 
karabiber, 
kahve, fes- 
legen gibi 
urunlerin 
de aym oran- 
larda toksik et- 
kilerinin bulun- 
dugunu rakamlar- 
la kamthyor. 

Ames’a gore ola 
yin bir de ekono- 
mik yonii var: Pes¬ 
tisit kullamlmazsa 
meyve ve sebzeler g>k 
daha pahaliya mal ola- 
cak; dolayisiyla, fakir, fu- ™ W 

kara bu urtinleri yeteri ka- ^ 
dar tiiketemeyeceginden bu 
gidalarin kanser onleme ozelliklerinden 
de faydalanamayacak. 

Tehlike rekabeti ba§ka alanlarda da sik 
sik kargmiza gkiyor. Kahveci Hamdi gegr- 
digi kalp rahatsizhgi yuziinden sigara ve ig 
kiye tovbe edip, doktorunun onerisine uya- 
rak spor yapmaya karar veriyor. Hamdi 
ko§mayi segyor ve segtigi parkur g>k yo- 
gun bir trafigin gegtigi daracik bir yol ke- 
nari. Hamdi kendini sigara ve igkiden kur- 


caddenin obiir yamnda bitkisel cay satan 

Rifki’yla evlendi. Haberi alan Hamdi, bir 

kalp krizi gegrdikten sonra obiir diinyayi 

boyladi. I§te boyle bir durumda uzmanla- 

rin nasil karar vereceklerini dogrusu 

^:ok merak ediyorum. 

Stres konusunda uzmanlarin 

goziinden ka^an ba§ka 

•• 

onemli faktorler de var. Or¬ 
negin bir akademik kurul 
toplantisina katilmamn veya 
bir mesai arkadagmzin aym 
askerlik hatirasim dordiin- 
cii kere anlatmasimn veya 
ille de entel goriinecegim 
diye Schonberg’in bir sen- 
fonisini sonuna kadar din- 
lemenin veya bir milli 
parkta otlarin iizeri- 
ne uzanmi§ ku§ sesle- 
rini dinlerken bir ara- 
bamn agk pencere- 
sinden aniden fezaya 
yiikselen bir feryat: 
"Ankaaaara’da yedim, taze 
meyvaymn" (Umariz o meyvede bol 
pestisit vardi) - biitiin bunlarin omriiniiz- 
den kac saat veya dakika galabilecegi hak- 
kinda tek bir bilgiye rastliyamadik. 

Olaya bir de ekolojik yonden bakahm: 

Belki de insanoglu ign en biiyiik tehlike 

•• 

hie tehlike olmamasi. Oyle ya, tehlikesiz 
bir ortamda sayilari astronomik rakamlara 
ula§an insanlar kisa zamanda dogal kay- 
naklari tiiketip ac kalir ve soylari tiikenir- 
di. Her neyse, ben bu ko§emi kaybetme 
tehlikesiyle kar§i kargya kalmamak ign 
konuyu burada kessem iyi olur. 
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rfat/xmc 

Aybar Karagay ■ Ziya Ahmedov 


§ampiyonalari 

bafinda Svetlana Petrenko ve Karolina Smokina (Moldova), logonun 
saginda Cistte Olga Zimina ve altta Tatiana Kosintseva (Rusya); alt sira 
Alina Motoc (Romanya), Zehra Topel (Tiirkiye), Svetlana Petrenko 
(Moldova), Yildiz favu§oglu (Tiirkiye) 

Ataki$i,U - Meijers,V [B43] l.e4 c5 2.Af3 e6 3.d4 cxd4 
4.Axd4 a6 5.Ac3 Vc7 6.Fd3 b5 7.0-0 Fb7 8.a3 Af6 9.§hl Fc5 

10. Ab3 Fe7 ll.f4 d6 12.Vf3 Abd7 13.Fd2 H5 14.Kael h4 

15. VH3 Kc8 16.Ad4 Vb8 17.e5!! dxe5 18.fxe5 Axe5 19.Ff4 
Afd7 (19...Afg4 20.Axe6!! g6 (20...fxe6 21.Fg6 §d8 22.Kxe5 Axe5 

23. Kdl) 21.Fxg6!! fxg6 22.Ag7 §d8 23.Kxe5 Axe5 24.Kdl; 
19...Axd3 20.Fxb8 Axel 21.Kxel Kxb8 22.Axe6!; 19...Fd6 20.Axe6! 
Ah5 21.Fxe5 Fxe5 22.Ag5 Af6 (22...0-0 23.Vf5) 23.Kf5; 19...Kc5 A) 

20. Ab3 Kxc3 21.Fxe5 (21.Kxe5 Kc7 22.Ke2) 21...Kxd3 22.cxd3 
Vd8 23.Ke2; B) 20.b4 g5 21.Axe6 fxe6 22.bxc5 gxf4 23.Vxe6 Afd7 

24. Fe4; C) 20.Ae4 Cl) 20...Axe4 21.Fxe4 Fxe4 22.Kxe4 Vd6 
23.Kfel; C2) 20...Kd5 21.Af3 Kh5 C2a) 22.Axf6 gxf6 (22...Fxf6 
23.Fg6!) 23.Fxe5 fxe5 24.Vg4 Kh8 25.Vg7 Kf8; C2b) 22.Aeg5 Axf3 
23.Axe6 Axel 24.Fxb8 Kxd3 25.cxd3 Axg2; C2c) 22.Axe5 Kdxe5 

23. Axf6 Fxf6; C2d) 22.Ac3 22...Kxd3 23.cxd3 Fxf3 24.Kxe5 Kxe5 

25. Vxf3 Fd6 26.Ae4; C3) 20...Fxe4 21.Fxe4 Afd7 22.b4 Kc4 23.Fc6 
Kh5 24.Kxe5! Kxe5 25.Vd3 Kxc6 26.Axc6 Vc7 27.Axe5 Axe5 28.Ve4 
Vc4 29.Va8 Fd8 30.Kdl Ad7 31.Vb7] 20.Axe6! fxe6 (20...Ff6 

21. Ag5] 21.Fg6! Axg6 (21...§d8 22.Kxe5 (22.Fxe5Axe5 23.Vxe6 
h3 24.Kdl §c7 25.Vxe7 §b6 26.Ad5 Fxd5 27.Kxd5 hxg2 
28.§xg2) A) 22...Kf8 23.Kf5; B) 22...Kxc3 23.bxc3 Axe5 (23...Kf8 

24. Kf5) 24.Kdl Fd6 25.Vxe6; C) 22...Axe5 23.Kdl Fd6 24.Vxe6] 

22. Fxb8 Kxb8 23.Vxe6 Af6 24.Ae4 Fxe4 25.Kxe4 Sf8 26.c4 
Kh5 27.Vxa6 bxc4 28.Kxc4 §g8 29.Kc8 Kxc8 30.Vxc8 §h7 

31. Kf5 Kh6 32.a4 Ag4 33.a5 A6e5 34.Kxe5 Axe5 35.Vf5 $g8 
36.Vxe5 Kf6 37.Vd5 Sf8 38.Vd3 Kd6 39.Vf5 $e8 40.g3 Kdl 
41.Sg2 Kd2 42.$h3 hxg3 43.hxg3 Kxb2 44.a6 Ka2 45.Vc8 §f7 
46.Vc4 1-0 

Georgiev,Kr - Erdogdu,M [B52] l.e4 c5 2.Af3 d6 3.Fb5 Fd7 

4. Fxd7 Vxd7 5.0-0 Af6 6.e5 dxe5 7.Axe5 Vc8 8.b3 g6 9.Kel 
Fg7 10.Ac3 0-0 ll.Vf3 Aa6 12.Fb2 Ac7 13.a4 Ae6! 14.a5 
Ad4! 15.Vdl Vf5 16.d3 Kad8 17.Ac4 Kfe8 18.Kbl h5 19.Ke5 
Vc8! 20.Fa3 Ag4! 21.Kxc5 [21.Kel Vc7 22.g3 f5!?; 21.Ke4 Vc7 
22.g3 f5 23.Kel Vc6 24.Ad2 Fh6 25.f4 Fg7; 21.Kd5 Kxd5 22.Axd5 
Vf5 (22...Axf2!?) ) 21...Vb8! 22.g3 Ae6! 23.Ae4 (23.Ae2 Axc5 
24.Fxc5 h4; 23.Vd2 Axf2!) 23...f5! 24.Aed2 Fd4 25.Kb5 Fxf2 
26.Shi (26.§g2 h4] 26...Ad4 0-1 

Can,E - Nijboer.F (B30] l.e4 c5 2.Af3 Ac6 3.Fb5 e6 4.0-0 Age7 

5. c3 a6 6.Fe2 Ag6 7.d4 d5 8.exd5 Vxd5 9.c4 Vd8 10.Fe3 cxd4 

11. Axd4 Fd7 12.Ac3 Fe7 13.Axc6 Fxc6 14.Vxd8 Kxd8 15.Kfdl 0-0 

16. Fb6 Kxdl 17.Kxdl Kc8 18.g3 f5 19.f4 Ff6 20.Fd4 e5 21.fxe5 
Fxe5 22.Fxe5 Axe5 23.b3 §f7 24.§f2 g5 25.Kd4 f4 26.gxf4 gxf4 
27.Ad5 Fxd5 28.Kxd5 §e6 29.a4 Kc6 30.a5 Kd6 31.Kxd6 §xd6 

32. b4 Ac6 33.Ff3 Axb4 34.Fxb7 §c5 35.§f3 §xc4 1/2 
Meijers,V - Kilicaslan.H [C61] l.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fb5 Ad4 

4.Axd4 exd4 5.c3 Vg5 6.Ffl Fc5 7.d3 Vf6 8.Vf3 Vxf3 9.gxf3 Ae7 
10.b4 Fd6 ll.Fb2 f6 12.Aa3 dxc3 13.Fxc3 c6 14.Ac4 Fc7 15.h4 d5 
16.Ae3 h5 17.Fe2 Fe6 18.Ac2 a5 19.bxa5 Fxa5 20.Fxa5 Kxa5 21.a3 
Ag6 22.§d2 Af4 23.Khgl §f7 24.Kg3 Kd8 25.§e3 dxe4 26.fxe4 g5 
27.Ffl Ag6 28.hxg5 fxg5 29.Kbl Kd7 30.d4 h4 31.Kgl Ke7 32.Fe2 
Af4 33.Fg4 Fxg4 34.Kxg4 Ad5 35.§d3 Af6 36.Kg2 Axe4 37.f4 g4 
38.Ke2 Ad6 39.Ke5 Kaxe5 40.dxe5 Af5 41.§e4 Ag3 42.§e3 h3 
43.§f2 Af5 44.Kdl g3 45.§f3 g2 46.§f2 §e6 47.§gl Kg7 48.§h2 Kg4 
49.Kgl Kg3 50.Kel Kc3 51.Ke2 c5 52.Kd2 b5 53.Ke2 Ah4 54.Ael 
Af3 55.Axf3 Kxf3 56.f5 Kxf5 0-1 


Avrupa Bireysel 


2003 Avrupa Bayanlar ve Erkekler §ampiyonalari Istanbul’da yapil- 
di: Bayanlar (115 Oyuncu): 1-2. Pia Cramling (Isveg), Cmilyte Vik- 
torija (Litvanya) (8,5/11); 3-5. Tatiana Kosintseva (Rusya), Marie 
Sebag (Fransa), Monika Socko (Polonya) (8);...; 80-95. Betiil Cem- 
re Yildiz (4,5); 96-104. Niliifer finar (4)... Erkekler (207 Oyuncu): 
1. Zurab Azmaiparashvili (Giircistan) (9,5/13); 2-3. Vladimir Malak¬ 
hov (Rusya), Alexander Graf (Almanya) (9); ...; 150-176. Yakup 
Bayram, Emre Karadeniz (5,5)... Turnuvamn en kiigiik satran^isi 13 
ya§indaki Emre Can’in buyukusta ve ustalara kar§i kazandigi puanlar, 
Hasan Kiligaslan, Mert Erdogdu ve Umut Ataki§i’nin IM normlari, Az- 
maiparashvili’nin 9. turda Malakhov’a kar§i yaptigi sakar ve derhal 
kaybettiren hamlesini geri alarak kazanmasi (ki elektronik ortamda 
da gorulmu§) ve 187 satran^imn imzaladigi, Avrupa Satran^ Birli- 
gi’ne protesto niteliginde ve §artlar diizelmezse gelecek §ampiyonanm 
boykot edilebilecegini belirten agk mektup, turnuvadan ilk akla gelen- 
ler. Oyuncular, turn satranggilarin aym otelde kalma zorunlulugunu, 
a§iri otel licretlerini, ve Bayanlar Turnuvasi odiil miktarimn sonradan 
dii§iirulmesini protesto ettiler. Oyuncularin agk mektubunu ve TSF 
Bafkam’nm cevabim, oyunlari, fotograflari ve birgok detayi chessba- 
se.com’da bulabilirsiniz. Resmi site: tsf.org.tr. Fotograflar: soldan Cist 
sira Regina Pokorna (Slovakya), Vera Papadopoulou (Yunanistan), Sop¬ 
hie Milliet (Fransa), Natalia Zhukova (Ukrayna); 2. sira §apkali Alisa 
Galliamova (Rusya), hemen saginda Hollandalilar: Tea Bosboom-Lanc- 
hava, Bianca Muhren ve Peng Zhaoquin, el sallayan Inna Gaponenko 
(Ukrayna) ve Almira Skripchenko (Fransa); 3. sira Antoaneta Stefano- 
va (Bulgaristan), Ekaterina Polovnikova (Rusya), Olga Alexandrova 
(Ukrayna), Viktorija Cmilyte (Litvanya), Tatiana Kosintseva (Rusya); 4. 
sira Maria Kouvatsou (Yunanistan), Viktorija Cmilyte (Litvanya), havuz 
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ZEKA OYUNLARI 


Emrehan Halici 
e-posta: emrehan@halici.com.tr 


Be§ Daire 


Dorduncii Kuvvet 


Dokuz Kare 


Asagidaki §ekilde ABDC ve KLMN ka- 
releri, ALB, BMD, DNC, CKA dik iiggenle- 
ri ve aym biiyukliikte be§ daire goruliiyor. 
AB uzunlugu 1 birim olduguna gore da- 
irelerin yari^aplarim bulunuz. 

A 




Bergen Oda 

Bergen §eklinde 
be§ duvarli bir odamz 
var. Bu duvarlari bo- 
yamak ign elinizde 
kirmizi, mavi ve ye§il 
renkli boyalar bulunuyor. Biti§ik iki duvari 
aym renge boyamamak ko§uluyla bu odayi 
kac degi§ik §ekilde boyayabilirsiniz? 



Satran^ Kareleri 


Elinizde u£ sayi bulunuyor. Bu 
sayilarin toplamlari l’e, karelerinin 
toplamlari 2’ye, kuplerinin toplamlari ise 
3’e e§ittir. Dorduncii kuvvetlerinin 
toplamlari neye e§ittir? 


Bolme l§lemi 

S ■¥ **■-*■+ •- 4- 


* m m- *. 

i 'I * 

s ■ + 

n Hi II II 

T| T 1 'fil 

■ ■ r ; :| 

■. i -i 

o n n i 

Asagidaki bolme i§leminde rakamlar- 
dan bazilari silinmiftir. Silinmeyen rakam- 
lardan hareket ederek bolme i§lemindeki 
turn rakamlari bulunuz. 


ilk U£ Rakam 

i= C+i** 3*4 _4 99t)"' * (BM 1 "™ 

Yukaridaki i§lemler sonucunda elde 
edilecek x sayisimn en soldaki iic rakami- 
m bulunuz. 


A§agidaki §ekilde 9 adet kare gorulii- 
yor. Sari renkli olan en kil^iik karenin ke- 
nar uzunlugu 1 birim olduguna gore, kir- 
mizi karenin kenar uzunlugunu bulunuz. 



Gdz Aldanmasi 


Bu £ark altigen mi, kup mil? Yoksa 
olanaksiz mi? 



Dort ko§esindeki karelerin gkarildigi 
bir satran^ tahtasi var. Goreviniz bu tah- 
tamn karelerine dort adet para yerle§tire- 
rek bir kare olu§turmak. Toplam olarak 
kac farkli kare elde edebilirisiniz? 

(Olu§turulabilecek kare ornekleri a§a- 
gida degi§ik renklerle gosterilmi§tir.) 



Ge^en Ayin ^oziimleri 



Kiiplii Piramit 
171700 ku'p. 
n=kat sayisi 

Ku'p sayisi = n(n+l)(n+2)/6 

Toplar ve Torbalar 

3 adet siyah top vardir. 

Piyango Bileti 

55252 adet bilette ilk u'g raka- ml S olabilir - 
min toplami son ii£ rakamin toplamina e§ittir. 


SIRA 

SAYI 

1 

78 

2 

76 

3 

74 

4 

72 

5 

70 

6 

68 

7 

66 

8 

64 

9 

62 

10 

60 

11 

58 

12 

56 

13 

54 

14 

52 

Basketbol Ligi 



Donen Para 

13 kez donmii^tur. 

Para kendi etrafina 
bir kez dondiigiinde 
Cevresi kadar yol almi§ 
olur. Dortgenin kenar 
uzunluklari paramn 
^evresinin 12 kati olduguna gore 12 kez 
d6nmu§tur. 

Ko§elerde ^eyrek donu§ yaptigindan dort 
ko§e ign toplam bir donii§ daha eklenir ve 13 
sayisi bulunur. 


Sonuncu ta- 
kim en fazla 
52 ma£ kazan- 


Karelerin Ugjeni 
5 birim kare. 
x_+ y_=8 
z_+ y_=13 
(x+z)_=17 


rd 


. X.liTT 


T 


x_=36/17, z_=121/17, y_=100/17 
elde edilir. 

Ve alan = (x+z)y/2 = 5 bulunur. 
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Gokhan Tok 

123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 



Soldan saga: 

1- Avusturya asilli ABD’li mantikg ve ma- 
tematikg / bir salgi bezinin epitelyum doku- ^ 
sunda geli§en ur. 2- Bir Asur krali / biiyukan- 
ne / eski Yugoslav cumhuriyetlerinden biri. 3- 2 

Ogul / iizerine e§ya konan uzun levha / Sva- 3 
ziland’in ba§kenti / atletizmde en uzun ko§u. . 

4 - (tersi) New York / aile / ingiliz ka§if Sa- 4 
muel... 5 - Maden Tetkik Arama Enstitusii / 5 

geminin sol yam / yiiz metre kare degerinde g 
ol^ii / Eski Yunan’da kent devletlerinin ba§- 
kam. 6- Tiiylii bir oriimcek / yarim kafiye / 7 

sert bir ingiliz birasi. 7- Soyle / (tersi) degir- g 

men ta§inin ortasindan ge^en metal eksen / 
bir element / telefonda hitap / kur§unun sim- ^ 
gesi. 8 - Girit uygarliginda bir kent / tantalin 10 
simgesi / milli egitim / Ren Nehri’nin kolla- -q 
rindan biri. 9- istanbul Altin Borsasi / i§aret 
/ bir ilimiz / rutubet / yazim. 10 - Freud’un 12 
geli§tirdigi ruhsal ^ozumleme yontemi / Fran- ^3 
cis William izotoplari ke^feden ingiliz kim- 
yaci / (tersi) bir bagla^. 11 - Bir oyuncunun 14 

soylemesi ya da yapmasi gereken hareketler 15 

/ (tersi) Almanca’da bir / bir tiir geyik / be- ~ 

yin dokusunda olu§an iltihaplanma. 12 - (ter- 10 

si) Carlotta Giselle balesiyle unlenen bale- 17 

rin / transmyokardiyal lazer revaskiilarizasyo- ^g 

nu / parlak olmayan / radyoaktif bir ele¬ 
ment. 13- En tiz erkek sesi / gii^lii bir zehir 19 
/ ger^ek. 14 - Su yosunu / kisa omiirlii kii^iik 20 
bitkilerin ortak adi / iistiiniletken durumuna 
ge^mekte olan bir malzemenin igndeki bolge- ^ *- 
den manyetik alamn gkarilmasi / hangi ki§i 22 
anlaminda soru. 15 - Bir nota / iranli / utan- 23 
ma / Slavlarin bati kolundan olan bir ulus / ^ 

Sodyumun simgesi. 16- Eskiden iran’in bati- 24 
sinda kurulmu§ Turk devleti / Baltik Denizi 25 
kiyisinda bir devlet / dedelerden, babalardan 

her biri. 17- internette bir dosya transfer programi / Kutahya’da bir baraj / ba§, ka- 
fa / Yunan mitolojisinde Zeus’un sevgilisi / nikelin simgesi / eski bir uygarlik.18- 
Bir renk / bir binek hayvam / kor / iterbiyumun simgesi / (tersi) posta kutusu / 
oksijenli asitlerin alkolle birle^mesiyle olu§an sivi. 19- icra ve iflasin kisaltmasi / 
olimpiyatlarin simgesi olan sozler / magara. 20 - (tersi) kriptonun simgesi / bir iin- 
lem / bir kabin bo§ agirligi / Amerikan Aeresol Ara§tirmalari Dernegi / dini i^erik- 
li resim. 21 - Karagdz oynatan ki§i / oluniin igne kondugu sandik / futbolda topun 
di§ari gkmasi / kopek. 22- Bayindirlik / Avrupa Uzay Ajansi / buyruk / hamur ki- 
vaminda madde. 23- Kablosu olan / tantalin simgesi / Dogu Anadolu’da kurulmuf 
bir uygarlik / bir nota / gozu'n renkli tabakasi. 24- Avrupa £evre Egitim Fonu / bir 
film festivali / bir nota / elde ta§inan degnek. 25- Bir gezegen / Kuzey Amerika’da 
bir u'lke / derinin iistiindeki tiiy / di§i geyik / 
adele. 

Yukaridan a§agi: 

1- Turk farmakolog / taraf tutma. 2- Ameri- 
ka Birle§ik Devletlerini simgeleyen harfler / 
uzakliklari abartmaya yarayan bir sozcu'k / bir 
enerji tiirii / Karl Heinz ..., Alman ressam. 3- Or- 
mamn kitabi adli eseriyle unlenen ingiliz yazar / 

Bilgisayar dilinde temel performans gostergesi / 
bir olay uzerine edinilen bilgi. 4- Bir ta§it / Ver- 
gilius’un u'nlii eseri / (tersi) osmiyumun simgesi 
/ bir nota / ingiliz veliahti. 5-ingiltere’nin plaka- 
si / magara / Japonya’da bir kent / ay^a / Ken- 
zaburo ..., Japon yazar. 6 - Orhan Veli’nin bir §iiri 
/ veba / bir internet servis saglayicisi. 7- Deoksi- 
ribo niikleik asit / ^in mitolojisinde sinav tanrisi 
/ Yabanci bir haber kanali / kuyruk sokumu ke- 
migi. 8 - Paris’te unlii kule / bir populer bilim 
dergisi / i§g / ud £alan / en kisa zaman. 9- Uzun 
£alar / kari§ik renkli / Avrupa Birligi’nin eski 


adi/ u^amayan bir ku§ / elde ta§inan uzun degnek / italya’da bir yanardag. 10 - Ka- 
mu / kirmizi / (tersi) Kanada matematik bilimleri enstitusii / film yildizi / George 
..., Fransiz kadin yazar. 11 - Fransa’da bir kent / (tersi) ingilizce’de £ay / ku'^u'k ki- 
tap / dar ve kalin tahta/ Ortadogu mitlerinde sular tanri^asi. 12 - Kuzey Amerika’nm 
kuzey batisinda eyalet / zirkonyumun simgesi / "yasa"nm sessizleri / gelir/ akil. 13 - 
Bir ingiliz §air. Lord... / Birine ya da bir yere birakilan e§ya / camide konu§macinm 
gktigi yiiksek yer. 14 - Anadolu Ajansi / faiz / Ballibabagillerden ho§ kokulu bir bit- 
ki / altinin simgesi / ^ocuklari korkutmak ign uydurulmuf yaratik. 15 - Datuk Hiise- 
yin ..., Malezyali devlet adami / Anadolu’da bir antik^ag kenti / $e§it / e§ek sesi / 
edebiyatta yergi. 16 - Almanya’da bir liman / Nlalavi’de bir gol / bir -nota / (tersi) 
bir ilimiz / bilgisayar oyunlarinda bir tiir. 17 - iki tarla arasindaki sinir / Ortadogu’da 

kurulmu§ eski bir uygarlik / patlayici bir madde / 
at yavrusu / iri bir yilan tu'rii. 18- Uykunun evrele- 
rinden biri / iinlii Girit krali / ya§it / (tersi) Edward 
..., ingiliz tarihg / bir nota. 19 - Bayindir / ignde 
i§ik kaynagi olan aydinlatma araci / (tersi) Tiirkiye 
Komiir i§letmeleri / geni§ olmayan. 20 - Kabul et- 
me / iran’da konu^ulan dil / matematikte bir sayi 
/ Toprak Nlahsulleri Ofisi. 21 - Banglade§’te bir 
kent / yabanci / istanbul Elektrik, Tramvay ve Tii- 
nel ifletmeleri Genel Miidiirliigii / uluslar arasi ili§- 
kiler / bir orgammiz. 22 - Kemikbilim / Bir peynir 
tiirii / (tersi) beyaz / eskiler alip satan ki§i. 23 - 
William ..., ingiliz §air / samaryumun simgesi / siit 
veren bir hayvan / insanlarda, hayvanlarda deri ile 
kemik arasindaki kas ve yagdan olu§an tabaka / 
oturulan yer. 24 - Vietnam’in plaka i§areti / Me§e 
agacimn meyvesi, palamut / Unlii bir fizikg, Al¬ 
bert... / eski dilde kadinlar. 25 - Bir nota / Yayvan 
ve dolgun yiiz veya yu'zii boyle olan / bir meyve / 
iran resmi haber ajansi / Su alti savunma koman- 
dolari. 
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Mars Ign Hazirlamn 



31 Mayis’ta Ankara’da Gune§in Dogu§u 

31 Mayis’taki halkali Gune§ tutulmasi, iilkemizden 
parcali tutulma olarak gozlenebildi. Giine§’in bu 
§ekilde dogmasi, gozlemciler ign giizel bir 
deneyim oldu. 




kizm 


ZCirafa 


Andromeda 


Kutupyildizi 


v.Ejderha 


Deneb 


Yunus 


Yilanci 


Terazi 


GUNEY 


•w IIW ' 


Oniimuzdeki birka^ ay, gokyiizii gozlemcileri- 
nin gozlem programinda ilk sirada ku§kusuz Mars 
yer alacak. 27 Agustos 2003’te, Diinya ve Mars 
arasindaki uzaklik yalmzca 55.758.006 km ola- 
cak. Gezegen, insanlik tarihinde daha once W\q bu 
kadar yakm olmami§ti dersek yamlmif olmayiz. 
fiinkii, gezegenin bundan daha yakm oldugu ta- 
rih epeyce eski: M.O. 57.617. Gezegen, bu sirada 
Diinya’nm 55.718.000 km yakimndan ge^mi§ti. 

Mars’in Dunya’ya yakm en yakm konumunda 
olmasi, onun hem parlak olmasi, hem de goriiniir 
gipinin biiyiik olmasi anlamim tagyor. Ustelik, 
gezegen bu sirada kargkonumda (Diinya’ya gore 
Giine^in zityoniinde) oldugundan, hemen he 
men turn gece gozlenebiliyor. 

ignde bulundugumuz temmuz ayin- 
daysa, Mars en iyi konumuna g 
iizere olacak. Ayin bagnda, geze 
geni gozleyebilmek ign gece ya- 
risini beklemek gerekiyor. Ay 
sonundaysa, gezegen g>k da 
ha erken, saat 22:00 civarin- 
da dogu-kuzeydogu ufkunda 
beliriyor. Gezegenin yer al- 
digi Kova Takimyildizi bol- { 
gesi, parlak yildizlarin bu- 
lunmadigi bir bolge. Yalmz- 
ca, Mars’in giineyinde yer 
alan Fomalhaut gorece par¬ 
lak. Ayrica, gezegen, turuncu 
rengiyle ve parlakligiyla gok¬ 
yiiziinde oldukgi ilgi gekiyc 
olacak. Bu nedenlerle, gezegeni 
ba§ka bir gokcismiyle kari§tir 
olanaksiz. 

Temmuz ayi ignde Mars’in parlak- 
ligi ,kar§ila§tirmak gerekirse, Akyildiz’in 
(Sirius) parlakligindan (-1,5), Jiipiter’in par- 
lakligina ula§acak (-2,3). Gezegenin goriiniir bii 


yiikliigiiyse, yine bu siire ignde 17 agsaniyesin- 
den 22 agsaniyesine gkacak. Ancak, gezegenin 
insanlik tarihindeki en biiyiik ve en parlak oldugu 
am gormek ign Agustos ayini beklemek gereki¬ 
yor. 

Mars’in goriiniir biiyiikliigiiniin ve parlakligi- 
nin artmasi, ozellikle teleskoplu gozlemcileri he- 
yecanlandiriyor. Bu, gezegenin yiizey §ekillerini 

1 Temmuz saat 23:00; 15 Temmuz saat 22:00; 

31 Temmuz 21:00’de gokyuziinun genel goriiniigi 
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se^ebilmek ign iyi bir firsat. Gezegenin egik olan 
yoriingesi nedeniyle, bu siralar giiney kutbu gorii- 
lebiliyor. Kutup bolgesinde yer alan buzul takke- 
si, teleskoplu gozlemciler ign iyi bir hedef olu§tu- 
ruyor. 

Aylardir ak§am gokyiiziinde bulunan Jiipiter, 
Temmuz bagnda Giine§’ten yaklagk iki saat son- 
ra batiyor. Gezegen, ay sonunda Giine§’ten sade- 
ce 45 dakika sonra batiyor olacak. Bu aydan son- 
ra, gezegen bir siireligine ak§am gokyiiziinden 
uzak kalacak. 

okyiiziinde bulunan Merkiir, ay bo- 
k uygun konumda degil. Ge¬ 
zegen, ilerleyen giinlerde ufuktan biraz yiik- 
selecek; ancak, alacakaranlikta ufka ol- 
dukgi yakm konumda bulundugundan, 
seglmesi zor olacak. 25 Tem- 
muz’da, Merkiir ve Jiipiter, yakla- 
§ik 1/3 derece yakinla§acaklar. 
acakaranlikta gozlenebilecek 
bu yakinla§mayi gorebilmek 
ign, bir diirbiiniin yardimina 
gerek duyulabilir. 

Veniis ve ona g>k yakm go¬ 
riiniir konumda yer alan 
Satiirn, sabah gokyiiziinde 
yer aliyorlar. iki gezegen 
de Giine§’ten yaklagk 50 
dakika once doguyorlar. Bu 
da onlari gozlemek ign pek 
fazla zaman birakmiyor. Ve¬ 
niis, alacakaranlikta kolayca 
:ilebilirken, Satiirn’ii gplak 
gozle se^mek zor olabilir. 

Ay, 7 Temmuz’da ilkdordiin, 13 
Temmuz’da dolunay, 21 Temmuz’da 
sondordiin ve 29 Temmuz’da yeniay ev- 
^ relerinden ge^ecek. 

Diizeltme: Gecen sayimizdaki gokyuzii haritasinda, Arcturus’un 
yerine de yanli§likla Antares yazilmi§tir. 
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Gelecegin Tiirkiye’si 

Hepimiz ulkemizin ignde 
bulundugu olumsuz ekonomik 
kosullarin ne kadar biiyiik yara- 
lar a^tigimn farkindayiz. Ekono¬ 
mik anlamda gii^lii olan iilkele- 
rin duiya politikalarim elinde 
tuttugunun canli tamklariyiz. As- 
linda bu denge politikalarim 
elinde tutan iilkeler bu ba§arilarim, bilim ve teknolo- 
jiyi g ndemlerinin birinci maddesi olarak almalarina 
bor^lular. Peki, bilim ve teknoloji ekonomik desteksiz 
olur mu? Bu soruyu bir ba§ka soruyla yamtlamak isti- 
yorum. NASA’ya yapilan ekonomik destek yapilmadi- 
ginda bilimsel ba§arilarim siirdurebilir mi? Yani yamt 
hep ekonomide. Ulkemizin temel sorunu da bu. Bilim¬ 
sel £ali§malara yeterince sahip gkilmiyor. Bilim 
adamlarina hakettikleri onem ve maddi destek veril- 
miyor. Bu yazimda kisaca nasil bir ekonomik politika 
izlememiz gerektigini ve bu ekonomiyi bilimsel ara§- 
tirmalara ^evirirsek nasil bir ortamla kar§ila§acagimi- 
zi anlatmak istiyorum. 

Turkiye, bor, altin gibi kaynaklarim gerektigi gibi 
degerlendirecek teknolojiyi geliftirirse, geli§mi§ iilke- 
ler diizeyine gkabilecek ekonomik getiriyi de saglaya- 
bilir. Bu kaynaklardan ba§ka deniz urunleri ve deniz ta- 
gmaciligi, turizm, orman ve su kaynaklari, gune§ ener- 
jisi, tarim ve hayvancilik gibi zenginliklerimizi iyi de- 
gerlendirebilirsek, hakettigimiz seviyeye ula§abiliriz. 
Ancak, yalmzca bu kaynaklara sahip olmak yetmez, ge- 
ce giindiiz demeden toplumdaki her birey gilignali. 

Ozgiir Giine§ - Bursa 

Ufak Ayrintilar ve Sonu^lari 

Bilgi, bir i§ bir olay ya da her- 

hangi bir konuda bilinen malu- 
mattir. insanlar belli deneyim- 
ler ve ara§tirmalar sonucu bilgi 
edinirler. Fakat herkes her §eyi 
bilecek diye bir §ey de yoktur. 
Bu nedenle bilmedigimiz konu- 
larda eziklik ^ekmemeliyiz. 

Ama bilmedigimiz konularda biliyormu§ havasina da 
girmemeliyiz. fiinkii onemli olan bildigini tarn bil- 
mek, bilmedigini de agk^a soylemektir. Bilmiyorum 
demek bir kusur degildir. 

Bilgi birg>k a§amadan olu§ur. Bu a§amalarin ilki 
"kulaktan dolma"dir. Gazete, dergi okumak ve dedi- 
kodulara kulak vermekle elde edilir. Bir sonraki a§a- 
ma, okul ogrenimini kapsar. Bu donemde elde ettigi- 
miz bilgilerle, ^evremizde soze kari§ma cesaretini 
kendimizde buluruz. Sonraki a§ama diizenli bir klasik 
ogrenimdir. Bu bilgiyi geni§letip gii^lendirecek arag 
sa birka^ yabanci dildir. Bilginin son basamagiysa bi- 
limdir. Bu da evren ignde meydana gelen olaylarin 
sebep, olu§, sonu£ ve etkileri konusunda, aklin ol^ii- 
leri ^er^evesinde, ogrenim ve deneyimle edinilen dog- 
ru malumat ve bilgilerle elde edilir. 

Bilgi ile bilim arasinda g>k fark vardir. Bilimin 


baflica kaynagi iiniversitelerdir. Kisiler kariyerlerini 
yiikseltmek ign bilimde en yiiksek a§amaya eri§meye 
^aligrlar. Dogaldir ki herkes aym ko§ullarda kariyeri- 
ni yukseltemez. Bazilari ara§tirma ve incelemelerde 
bulunarak bilgilerine bilgi katar. Planli ve titiz gali§- 
maksa bilime kendini adamamn ilk ko§uludur. 

Bilginlikle bilgiglik arasinda da biiyiik fark vardir. 
Ger^ek bilgin her zaman dogrudan yanadir. Bilgi^ go- 
riinmek ign caba gostermez. Bilgin ile aydin da ayri 
ayri sifatlardir. Her aydin bilgin olmadigi gibi, her bil¬ 
gin de aydin olamaz. Ger^ek anlamda aydin kendi 
mesleginde uzman ve diger konularda da bilgili ki§i- 
dir. Her bilgin kig olgun insan da sayilmaz. Bir kig 
bildiklerini once kendisine uygulamak zorundadir. 

' fe/'6e.s'/ ‘^Tuir&u/ - 

Bize Bir Avu£ Aydmlik 

Okulumuz egitime inanmi§ bir ogretmenin 
bir miktar bagi§i ve devlet i§birligi ile 1995’de 
egitim ve ogretime aglmi§tir. Gelecegimizin gii- 
vencesi ve teminati olan ogrencilerimizin yarar- 
lanmasi amaciyla, okul kutiiphanesini olu§tur- 
maya £ali§iyoruz. Bu anlamda £evre, veli ve 
kendi ^abalarimizin yetersiz kaldigim gordiik. 
Ogrencilerimizin okuma gereksinimi konusun¬ 
da aym duygu ve dii§uncede olan siz buyukleri- 
mizden "kitap bagi§" kampanyamiza destek is- 
tiyoruz. Sizin katkilarimz bizim aydinligimiz 
olacaktir. Ozellikle 7-15 ya§ arasindaki g>cuk- 
larin faydalanacagi her £e§it ansiklopedi ve ki- 
taba gereksinimimiz var. 

Yiiksel favu§oglu 
Ay§e Miizeyyen Tozluoglu iOO Yildirim/Bursa 

Tel: (224) 363 63 29 

Sesleni§ime Yamt Verin 

Hatay’in Kirikhan il^esi Kara^agil Koyii il¬ 
kogretim Okulu’nda 6. simfta okuyorum. Oku- 
lumuzun kiituphanesi olmadigina g>k iizuluyo- 
rum. Kiitiiphane olu§turmak amaciyla ge^tigi- 
miz aylarda bir kampaya da diizenledik. Sizler- 
den okulumuza kitap gondermenizi istiyorum. 
Egitimimize ve geli§memize katkida bulunacak 
herkese te§ekkiirler. 

Medine Elmas 
Karacagil Koyii ilkogretim Okulu 
6 -A No:96 Kirikhan-Hatay 
Tel: (326) 376 64 01 

Bize de Kitap Gonderin 

Bingol merkez Dik Koyii’nde oturuyorum. 
Okulumuz ge^en yil agldi. Biiyiik^e bir kiitiip- 
hane salonumuz var, ama okuyacak kitabimiz 
g)k az. Bize kitap gonderin. 

Esra Kaynun 

Milli Egemenlik ilkogretim Okulu 7-A No: 36 

Dikkoyu-Bingol 




Ancak boylelikle olgun bir karaktere ulagr. Dunyada 
her tiirlii insana rastlanabilir. Yine de siz siz olun dog- 
rularin pegnden ayrilmayin. Bilmediginiz konularda 
biliyormu§ gibi yapmayin ve a§agilik duygusuna kapil- 
mayin. Onemli olan bilmemek degil, ogrenmemektir. 

Zeynep Sivrikaya-Rize Anadolu Ogr. Lisesi 

Bilim, Bilgi ve Sorudan Dogar 

Bilimin tarafsiz gozlem ve deneylere dayali bilgi 
birikimi oldugunu hepimiz biliyoruz. insanlar yiizyillar 
boyunca sorular sormu§ ve yamtlarim vermek ign ug- 
ra§ vermi§ler. Bu ^abalar sonucunda konular hakkin- 
da bilgi edinilmi§ ve bilgi artik^a, tarafsiz gozlemler 
gogaldikga konular birer bilim dali haline gelmi§. Ya¬ 
ni evrendeki her konu, hakkinda ortaya atilan sorular- 
la aydinliga kavustu. Ama nedense ulkemizde soru 
sormaktan ^ok ^ekiniyoruz. Bu yanli§ kargsinda hepi- 
mize ^ok biiyiik gorevler dii§iiyor. Nerede ve hangi 
konumda bulunursak bulunalim, soru sormaktan ^e- 
kinmeyelim Sordugumuz sorularin yamtlarim hemen- 
cik alamayabiliriz. Yamta ula§mak, kendi bagmiza 
ger^ekle§tirecegimiz ara§tirmalarla da olasi. 

Umut Acici - Zonguldak 


Bilmedigini Bilmek 






Bilgi, dallari sonsuzluga 
uzanan bir agaca benzer. insan, 
dogu^undan itibaren, bu agaca 
gkmak ign galifir ve emek har- 
car. Her bir gki§ta dala, aga$ 
bir kat daha biiyiir. Giicii sinirli 
olan insan ign, bu smirsiz yiik- 
seklige gkmamn olanagi yoktur. 

Bilgi edinme dogu§la ba§lar dedik. Ger^ekten 
dunyaya gevirdigimiz merak dolu baki§larimiz, en ba- 
sit olaylara dahi olan ilgimiz, konu§maya ba^ladigimiz 
zaman, ^evredeki insanlari bunaltan sorularimiz, bilgi 
edinmenin ilk adimlaridir aslinda. Biiyiidiigiimiiz za¬ 
man, aklin yol gostericiliginde bu £aba daha sistemli 
bir hal alir. 

Bir^ok insan kafasim ilgi duydugu konularin bilgi- 
siyle doldururken, bilginin smirsiz oldugunu dii§iin- 
mez bile. Bu yiizden de ogrendiklerini yeterli goriir. 
Boyleleri, toplum ignde kendini gostermek istedikle- 
ri ign, sahip olduklari sinirli bilgiyi bir oviinme nede- 
ni yaparlar. Her konuda, “ben bilirim” diye bilgi^lik 
taslayip, karglarindakini sikarlar. fogu zaman insan 
akh, bilginin sonsuzlugunu kavramaktan uzaktir. Her 
§eyi bilmeyecek durumda olmanin farkina varmak, 
§ phesiz bir bilin£ igdir. 

Sokrates, her §eyi bilmeyeceginin bilincine vardi- 
gi ign, “ben bilmedigimi bildigim ign, diger insanlar- 
dan akilliyim” derken, al^akgonulliiluk gostermesinin 
yamnda, bu bilgi^ insanlari, sinirli bilgileriyle oviin- 
diikleri ign yeriyor da. 

Ne mutlu bazi insanlara ki, ya§amlarmin her amn- 
da ogrenme cabasi igndedirler. Bilgilerini, oviinme 
nedeni yapmadiklari gibi, hi^bir zaman yeterli de bul- 
mazlar. 

Onder Ozkiyici/NI. Kemal Pa§a-Bursa 


Degerli Okurlar, goru§lerinizi 

400 kelimeyi ge^meyecek bifimde ve fotografmizla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Ko§esi, Atatiirk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Gorii§ler aktarilirken 3. §ahislari su^layici 
ifadelerden kagmlmasim rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kursii’de yayimlanan okuyucu goru§leri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum ko§esine a§agidaki telefon ve faks numaralariyla da eri§ebilirsiniz: Tel: (312) 

468 53 00 / 1067 (Giilgun Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 
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